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Systematische Einleitung

in die

allgemeine En t w.i ckelungsgeschichte.

Genealogische üebersicht

des natürlicheD Systems der OiiganismeQ.!

,,AUe OMUlten sind äUulich und keiue gleichet der audera;

Und ttt dratot 4er Chor tat da gdMiuMS Gatte«

Auf «in iMlUgM Bllhsall'' ,

Go«tb«.

I» Bio Eiitwiekeliiiigflg«0oliiohto und die SyftamalÜL

Das natttrliche System der Organismen ist ihr Stamm-
baum oder Genealogema. Mit diesen wenigen Worten liaben wir

in unserer Einleitung in die f?enerelle Morphologie der Organismen

(Bd. 1, S. 37, 196) dajs iinssinst wichtige Verhältniss bezeichnet, wel-

ches die sogenannte „organische bysteni:itik ' zur Entwiik^huigsge-

schichte, und überhaupt zui gesammteu Mi)ipliüiügie der Organismen

einnimmt. Wir haben daselbst zu zeigen gesucht, dass die Syste-

matik keineswegs, wie gewöhnlich angenommen wird, eine besüiidere

Wissenschaft ist, sondern vielmehr nur eine besondere Darstellungs-

form der organischen Moq)hologie, ein conceutrirter übersichtlicher

Extract ihres wichtigsten Inhalts, ein übersichtlich nach der Blutsver-

wandtschaft geordnetes, durch compacte morphologische Charakteristi-

ken motivirtes Sach- und Namen-Register der Orgauisuien (vergL das

dritte Capitel des ersten Bandes S. 31—42).

Diese Erkenntniss der genealogischen Bedeutung des na>

ttlrlichen Systems, welche durch die Ton Charles. Darwin refor-

mirte Descendenz- Theorie zu einer nnerschatterlicb festen Indnctiou
Bfteefcel» OmmUt liiMvhaiogto, IL

f
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geworden ist, li;iltcn wir für die ci-ste und unorlässlirhste Beduiming

eines klaren und luiturpremässen Verständnisses der organischen For-

men, welche uns in ihrer unendlichen Mannichfulti-ikcit und dennoch

überall sich verrathenden Aehnlichkeit ohne jene Erkeniitniss als eben

so viele unlösbare Uäthsrl Gregciuiber stehen. St am m Verwandt-
schaft"! ist das „glücklich lösende Wort des heiligen Räthsels, des

geheimen Gesetzes", welches Goethe in dem allgemeinen Widerstreit

zwischen der unendlichen Verschiedouheit und der anleugbareo Aehn-

lichkeit der organischen Foimcn entdeckte.

Die fundamentale 13edeutung, welche die Entwickclungsgeschichte

für die Systematik hat, ist im Laufe unseres Jahrhundeits, und na-

mentlich der letzten drei Deeennicn desselben, unter den organischen

Morphologen zu immer allgemeineio] und maassgebender Anerkennung

gelangt. Mehr und mehr hat sich die Ueberzeugung Bahn gebrochen,

dass nur dasjenige zoologische und botanische System ein wirklich „na-

türliches*^ ist, welches der comparativen individuellen Entwickelungs-

geschicbte genügend Rechnung trägt Dennoch war diese Ueberzeu-

gung nur der erste Schritt zu dem vollen und klaren Verständniss des

natürlichen Systems. Der zweite und bedeutendste Schritt, welcher

dieses Verständniss erst vollendet, ist die Erkenntniss, dass das natür-

liche System der Stammbaum der Organismen ist; die hohe Bedeutung

der individuellen Entwickelungsgeschichte für die Systematik erklärt

sich dann einfetch aus dem Umstände, dass die individuelle Entwicke-

lungsgeschichte oder die Ontogenie nur eine kurze und gedrungene

Wiederholung^ gleichsam eine Becapituladon der paläontologischen Ent-

wickelungsgeschichte oder der Phylogenie ist

Die äusserst innigen und wichtigen Wechselbeziehungen, welche

zwischen diesen beiden Zweigen der Morphogenie oder der organischen

Entwickelungsgeschichte, zwischen der Ontogenie und der Phylogenie

bestehen, haben wir bereits im dritten Gapitd des ersten Buches her-

vorgehoben, als wir den beiden HauptSsten der organischen Morpho-

logie, der Anatomie und der Entwickelungsgeschichte, ihre Aufgabe

bestimmten und sie in untergeordnete Wissenschaften eintheilten (Bd. I,

S. 24, 50—60). Wir haben daselbst auch bereits mehrfach auf eine

der wichtigsten allgemeinen organischen Erscheinungsreihen hingewie-

sen, auf die dreifache genealogische Parallele nämlich, welche zwischen

den drei aufsteigenden Stufenleitern der paläoutologi^chen (phyleti-

sclien), der individuellen (biontischen) und der systematischen (speci-

fischen) Kntwickeluug besteht. Da wir diesen Gegtin^iiiiKl, der bisher

eben so allgemein vernachlässigt, als v<;n lier allergrössten monistischen

Bedeutung für die gesammte Morphologie der Organismen ist, im drei-

undzwanzigsten Capitel noch beilud* rs erörtern wertlen, so beschrän-

ken wir uns hier auf die Bemerkung, dass ohne die richtige Werth-
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Bchfttzung jeneB dreifachen genealogischen Parallelisnius aowabl das volle

Verstäiidniss der Entwickelungsgeschiehte selbst« als auch der Syste-

matik Dothwendig yerschloesen bleibt Dieses gewinnen mr erst durch

die Erkenntniss, dass die Stufenleiter des natürlichen Systems
mit den parallelen Stufenleitern der individuellen und der

paläontologischen Entwickelung in dem engsten mechani-
schen Gausalnextts steht

Da die genealogische Daratellung und Motivimng des natürlichen

Systems Gegenstand der spedellen Morphologie und insbesondere der

spedellen Entwicketucgsgoschichte der Organismen ist, so können wir

in diesem Werke, welches nur die Grundzflge der generellen Morpho-

logie sich zur Aufgabe gesÜBllt hat, nicht näher auf die Systematik

eingehen. Da jedoch die genealogische Begrandung des natürlichen

Systems ihrerseits wiederum den grössten Werth für das Verstfindniss

der allgemeinen Entwickelungsgeschiehte besitzt, da femer auf diesem

höchst interessanten, bisher aber fast ganz iincultivirteu Gebiete noch

Alles zu thuü übrig ist, so haben wir es nicht für überflüssig erach-

tet, liier als Einleitung zu unserer allgemeinen Entwickelungsgeschiehte

eine kurze Uebersicht des natürlichen Systems der Organismen /m ge-

ben, wie dasselbe nach unserer Ansicht ungefälir genealogisch zu be-

gründen sein würde.

Unsere Einthcilung der gesamniten Organisnieuwclt in drei oberste

Hauptgruppen oder Reiche: Thierreich, Protistenreich und Pflanzen-

reich, haben wir bereits im siebenten Capitel des ersten Bandes ausführ-

lich gerechtfertigt (S. 203 ff.). Ebendaselbst haben ynr auch vorläufig

die Bedeutung der Systenigruppen als subordinirter gt-ncalogischer Ka-

tegorieen des Staninil)aums erörtert (S. PJ5fl'.}, welche im viiniindzwan-

zigsten Capitel ausführlicher motivirt werden wird. Auch haben wir

dort bereits die verschiedenen St.ämme oder Phyien in den drei ori^a-

nischen Reichen namhaft gemacht, welche mit einiger Wahrscheinlich-

keit bei dem gegenwärtigen unvollkommenen Zustande unserer biologi-

schen Kenntnisse unterschieden werden können (S. 203— 206). T^nter

Stamm oder Phylum verstehen wir, wie dort festgestellt wurde, ein

für allemal „die Gesammtheit aller jetzt nodi existircnden oder bereits

ausgestorbenen Organismen, welche von einer und derselben gemein-

samen Stammform ihre Herkunft ableiten''. Diese Stammform selbst

mussten wir uns stets als ein autogones Moner denken.

Es kann sich hier für uns natürlich imr um eine ganz allgemeine

und skizzenhafte Feststellung der ersten Grundlinien für die Stamm-

bäume oder Genealogeme handeln, in welchen die Morphologie der Zu-

kunft allen natürlichen Gruppen der Orgajiismen ihren Platz anzuwei-

sen haben wird. Wir geben diese Skizze zugleich als Erläuterung zu

dem ersten Versuche geneid<^g]0ch- systematischer Tafeb, welche wir
•2
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diesem Bande aogehflogt haben. Wir heben ausdrOcklieh hervor, dass

vir in diesen genealogischen Tafeln, wie in der nachfolgenden gaißtir

logischen Uebersicht des natürlichen Systems der Oiganismen nur den
ersten provisorischen Versuch zur Begründung der orga-

nischen Genealogcme geben wollen! Die ungeheure Schwierigkeit,

welche diesen ersten dersrtigen Veisuchen entgegensteht, und der wirk-

liche, obwohl nur annahmde, Werth, welchen dieselben besitzen, wird

nur deigenigen, von der Descendenz-Theorie vollst&ndig aberzeugten,

denkenden Morphologen klar sein, welche vielleicht selbst einmal im
Entwürfe solcher Staounbäume sich versucht haben. Von den zahl-

reichen Gegnern derselben aber verlangen wir, dass sie dieselben nicht

bloss tadeln, sondern etwas Besseres an ihre Stelle setzen 1

Wir binnen mit einer kurzen genealogischen Uebersicht Aber die

problematisdien St&mme des Protistenreichs, lassen auf diese die Pby-

len des Pflanzenreichs, und zuletzt diejenigen des Thierreichs folgen.

Die letzteren liefern uns bei weitem die reichste und sicherste Aus-

beute, wogegen wir von den ei-steren bei dem gegenwärtigen, höchst

unvollkommenen Zustande unserer Kenntnisse nur sehr wenig Befriedi-

geudes zu geben vermögen. Wegen der näheren Begründung der nach-

folgenden genealogischeu Skizze verweibcu wir auf das fünfte und sechste

Buch, und gauz besonders auf das XXIV. uud XXV. Capitel. Die

neuen Namen, welche wir zur Bezeichnung der neu von uns aufgestell-

ten natürlicheu Gruppen einzuführen gezwungen worden sind, iiaben

wir durch ein angehängtes H. bezeichnet.

n. Bas nattürUelie System de« F^rotistenreielia.

Das Reich der Protist(?n oder ürwesen betrachten wir, wie be-

reits im sechsten Capitel i\p< zweiten Buches ausgeführt wurde, als

eine Collect ivgnippe von mehreren selbstständigen organischen Stäm-

men oder Phylen, welche sich ohne Zwang weder dem Thierreiche noch

dem Pflanzenreiche einordnen lassen. * Es zeigt sich diese zweifelhafte

Zwitterstellung am deutlichsten darin, dass alle diejenigen Organismen,

welche wir als Protisten zusammenfassen, von den yerschiedenen Na-
turforschern bald als Pflanzen, bald als Thiere ausgegeben worden sind»

und dass der Streit über ihre zweifeUiafte Stellung auch heutzutage

noch keineswegs entschieden ist Manche Protisten sind sowohl von
den Botanikern als von den Zoologen verschmäht, andere wiederum
sowohl von diesen als von jenen für sich in Anspruch g^nuncn wor-

den. Viele Protisten verhalten sich in ihrer ganzen Anatomie, Mor-
phogenie und Physiologie so indifferent, dass sie in der That weder
für Thiere, noch für Pflanzen gelten kdnnen; andere zeigen eine so 6l<-

gentbfimliche Mischung von beiderlei Charakteren, dass man sie jedem
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der bdden Reiche mit gleichem Rechte zostdlen k5imte. Ans diesen

und anderen bereits oben «rOrtertoi Grttnden haben vir uns für be-

rechtigt gehalten , neben dem Pflanzenreiche und dem Thierreiche noch

das Protistenreich als eine selbstständige Hauptabtheilung der Organis-

menwelt aufzustellen, und liabcn diese Neuenuif; bereits oben gerecht-

fertigt (Bd. I, S. 2U3, 215; vergl. imch 4ie übrigen Al^schuitte des

sechsten Capitels).

Da die allermeisten Organisuicu des Protisteiireiclies wegen ihrer

sehr geringen Grösse dem unbewaffneten Auge verborgen bleiben und

aus diesen und vielen anderen (iiunden erst in den letzten Decennien

genauer untersucht worden sind, da aber auch ji>tzt immer nur sehr

wenige Naturforscher sich mit diesen hikhbt interessanten und wichti-

gen Organismen abgegeben haben, so ist unsere Kenntniss derselben .

leider norli höchst unvollständig, und gar nicht mit derjenigen der

I Thiere und PHanzon zu vergleichen. Es ist aus di(!sem (i runde eigent-

lich auch gar nicht möglich, jetzt schon ein ?iatürliches System des

Protistenreiches aufzustellen. Wenn wir dennoch hiei- den provisori-

schen Versuch dazu unteniehmen, so gi;schieht es bloss, weil doch ein-

mal damit ein Anfang gemacht werden muss, weil wir holien, dadurch

Anregung zu baldiger Verhessemng dieses höchst unvollkommenen Wag-
nisses zu geben, und weil wir mit Goethe der Ansicht sind, dass

,^ine schlechte Hypothese besser ist, als gar keine".

Wir haben im siebenten Capitel acht verschiedene selbstständigc

St&mme von Protisten unterschieden, nämlich: l. Sponiiinc , 2. JSocU-

iutac, 3. Hhizopoda , 4. Pi'Oloplasia , ö. Moneres, 6. F/agellala,

7. DifUomfiae, 8. M^xomycelcs. Von diesen werden die letzten zwei

oder drei Gruppen gegenwärtig meistens für Pflanzen, die ersten drei

oder vier meistens für Thiere gehalten, während die Moneren durchaus

zweifelhafter Natur sind. Wahrscheinlich ist jedoch die Zahl der selbstr

st&ndigen Stämme des Protistenreichs sehr viel grSeaer, und vielleicht

entstehen noch gegenwärtig durch Archigonie stets neue Protisten, wäh-

rend dies von Thieren und Pflanzen nicht wahrscheinlich ist Sowohl

die Bestimmung der Anzahl als des Umfiings der angeführten Protisten-

Stämme betiacbten wir natOrlsch nur als eine ganz provisorische, und
gehen rie nur, um flherhaupt etwas Positives und eine erste Grundlage

fOr die Genealogie des Protistaueiches, einen festen Boden zur Dis-

cussion und zur Verständigung über diese äusserst wichtige und inter-

essante Frage zu liefern.

Eine gemeinsame Abstammung, ein genealogischer Zusammenhang
der verschiedenen Phylen, wie er für die thierischen und pflanzlichen

Stämme (und iiamentlich für die letzteren) sehr wahfscheinlich ist, er-

scheint dagegen für die Protisten-Phylen durchaus unwahrscheinfich.

Vielmehr spricht Alles dalür, dass nicht nur die angeführten acht, so»»
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dern auch noch sehr zahlrache andere Protisten-Stämme sich vollkom-

men unabhftDgig yod einander aus selbatständigen autogonen Stamm-

formen entwickelt haben, und vielleicht noch heutzutage durch Aichi-

gonie entstehen. Andererseits ist es sehr wohl mdgUch, dass einige

der hier zu den Protisten gerechneten Formen niedere Entwickelungs-

stulen theils von Thieren, thefls von Pflanzen sind. Da wir diese Fn^
noch im fünfundzwanzigsten Gapitel näher zu erörtern haben, so wol-

len wir hier nicht weiter darauf eingehen. Wenn man unser Protisten-

reich verwirft und bloss die beiden Beiche der Thiere und Pflanzen

anerkennen wiU, so wQrde man die Diatomeen und Myxomyceten wohl

am passendsten dem Pflanzenreiche, die Bhi^opoden, Noctiiuken und

Spongien dem Thierreiche ansdiliessen müssen, wogegen die systmna-

tische Stellung der FlageUatcn, Protoplasten und Moneren unter allen

Umständen höchst zweifelhaft bleiben musa.

Erster Stamm des Protisten-Beiches:

HoimSy H. MoMiren.

Moneruu^} uuuueu wir alle v o i 1 k o uim l- n ötructurlosen und
homogenen Orgaoiemen, welche lediglich ans einem Stttckehen Plasma

(einer schleimartigen Eiweiss-Vorbindung) bestehen, das sieh einfach dareh

Kndo8roo«e ernährt, und durch 8chizogonie oder Sporogonie fortpflanzt.

Die meisten Moneren führen trotz alles Mangel» differenzirter Bewegungs-

Organe ausgezeichnete liewegunpen aus, die bald mehr denen der Amoe-
bcn (f*rnftiinorhff), hald mehr d< neu der Rhizopoden gleichen {Protogeties),

Emigt von ihnen scheiden im ivuiic/ustaud eine äussere Hülle (Cyste) aus.

Btcts sind sie einüichste Gytoden. Diese äusserst merkwürdigen und höchst

wichtigen Organismen, welche sich von dien andern bekannten Organis-

men durch den ToUständigcu Mangel jeglicher Structur unterscheiden, und

in der Thut nur ein Stückcheu lebeiidigc-y F!i weiss oder .Schleim dfirsUllen,

Kind erst in neuestei Zeit UegcnsUmd der verdienten Aufmerksamkeit ge-

worden.

Bas grösste bis jetzt bekannte Protist, welches in den Stamm der

Moneren ^ört, ist von uns im Mittelmeere entdeckt und als Prologen»

primoräittli» beschrieben und abgebildet worden*). Es stellt einen kolossa-

len homogenen Plaamaklumpen dar, welcher nnch Art der echten Rhizopoden

(Acyttarien iinrl lladiolaricn) nach allen Seilen verästelte und verschmel-

zeinde Pseudopodiencomplexo ausstrahlt, und sich durch Theilung vermehrt,

rnscrcm Prntogenes pn'mordialis nächstverwandt ist der kleinere, von

Max Schultze im adriatischcn Meere beobachtete /Votoywwt porrtctus

{Jmoeba pörreeia).* Die Gattung Profogenet stellt zeitlebens denselben ein-

fiiohsten biologischen Zustand dar, den die Plasmodien einiger Myxomyoe-
ißSk in ihrer Jagend durchlaufen.

Im Süsswasscr haben wir ein nraoebcnartiges, hTht l^f rnloBCB homoge-

nes Wr-^r-n entdeckt, welches wir oben als Protamoeba primiliva hoschrie-

ben haben (Bd. I, S. 133). Seitdem sind die höchst interessanten neuen

}xcvY)pt)c, einfacli. Vergl. Rd. I. S. 135.

*) E. Üaeckel, Ubur deu SHrcudckörper der KhizopoUcn, Zeitschr. fBr wiss«a»clitilU.

iSooluifte, XV, 18«ö, S. 342, 360, Taf. XXVI, Fig. 1, 2.
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„Beitrige zur KenntDiM der Monaden" von L* Cieukowaki^) crschio-

nen, worin dieser auegezeichnete Protibtikcr die voll^tändij^e und höchst

wichtige Naturgeschichte eiiur Anzahl neuer, der Proiarrmrlut nächst ver-

wandter Moneren gegeben hat. Wir verweisen hier vorzüglich auf diese

letztere Arbeit, welche um so mehr' zu beachten ist, als sie von einem x*Ju-

turfoncher herrührt, der nicht allein ale objeetiver und Tomitheilafreier

Beobachter mit Recht anerkannt ist, mndem auch logtaeh zu denken, rich-

tig zu Yergleicheu und aus der Synthese der einzelnen analytischen Beob-

achtungen allgf meine Sclilüsso zu ziehen versteht, eine unter den organi-

jchen Moi-phologen ^^^rklieh seltene Eigenschaft I X'nter den von Cien-
kowHki fllf Monaden besehriehenen Wesen gehören s^wei kernlose, lediixlich

uua einem lebenden riu»muklümpchen bestehende J^'ormcu zu uutierem Aio-

nereu>Stamm, nKmlich die Zoosporen bildende J/otfU.« uimjlt\ welche wir als

ProtouHMts ampfi von den Übrigen Monaden eondm, und die Suflacrat merk-
würdigen VampjTellen , rothe Moneren, welche sich nicht durch «Schwärm«

Spören, sondern durch aetinojdirys- ähnliche Keime fortpflanzen. Von F'ani'

pjjtrfln hat Cienkowski drei verschiedene Arten :
/'. vnro.r, /' p^nrlftta und

/' .vy/// beschrieben. Endlich müssen wir zu den Moneren auch die selt-

siime Orgauismeu-viruppe der Vibrioniden rechnen, welche zuerst Ehreu-
berg in seinem groaaen InfliBorienwerke nähet beaohrieben und in die Oat^

tungen nbrh^ Btt*rfer(itm, Sfnrottiatfta, SpirÜfttm, Spirn^hcitt geschieden hat. •

Alle echten Moneren, so verschieden sie auch sonst sein mögen,
stimmen darin überein, dass sie zeitlehen?« structurlose nnd homo-
gene Plasmakörper bleiben und keinerlei (Organisation erhalten. Es

sind „Organismen ohne Organe** \^vergl. Bd. I, S, 135). Der einzige

Differenzirungs - Process, den sie erleiden können, besteht darin, dass sie

beim Uebergange in den Buhezuatand eine Hülle (Cyste) abacheiden (Proto-

mo»tt»f rümpyrtllä). Die GTmnoc3rtode wird dadurch zur Lepocytode. Nie-

mals aber diiferenzirt sich im Plasma der echten Monereu ein Kern ; niemals

wird also aus der Cytode eine Zelle. Die Bewepnnpren . welche das structur-

lose EiWeissstückchen des Moneres ausführt, sind sehr verschiedenurlifr, bald

wie bei den Amoobeii {Profanioeha) , bald wie bei den echten Rhizopodeu

{ProtogeM«t)f bald su rerachiedeaen Lebenszeiten ycrschiedcn {l*rotomona$,

yampyrefh\ bald charakteristisch lebhaft sohlSngelnd (die Vibrionen).

Will man unter den Moneren Twschiedene Gruppen unterscheiden, so

können wir als. solche die Gymnomoneren nnd Lepomoneren bezeichnen.

Die Gymnomoneren {Prntogeues, Protmnofha, linefcrimn, fihriu etc.) blei-

ben zeitlebens nackt, während die Lepomoneren {Protomonus ^ rampy'
reiia) beim Uebergange in den Kuhezustand eine Hülle ausschwitzen.

Was die Phylogenie der Moneren anbelangt, so ist uns dieselbe

noch ganz unbekannt Nach unserer persönlichen Ueberzeugung entstehen

dieselben, wenigstens zum Thcil, noch fortwährend durch Archigonie, sei

es nun durch Autogonie oder durch Plasmogonie (S. 33). Ob dieselben noch

gegenwärtig sich zu höheren Orp^anisraen weiter »Mitwickeln , wissen wir

nicht. Doch kann es uns nicht zweifelhaft sein . dass die autogonen Stamm-
formen sümmtlicher organischer Stämme, sowohl der protistischen als der

vegetabilischen und animalischen Phylen, den morphologischen Charakter

der Moneren besessen haben müraen. Aus einem ProiogenKt können sich viel-

leicht zunächst der Rhizopoden- Stamm, aus einer .4morba der Protoplasten-

Ktaram etc. entwickelt ht^n, wie die Jugendzustände dieser Phylen beweisen.

>) Max Stthultte, Afdiir Ar niikr. AaatoBw. 1, 1865, S. SOS» TslXU-^XIV.
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Zweiter Stamm des Protisten -Reiches:

hl dem Phyliim der Protoplasten '} yeieinigen wir mehrere sehr nie-

drig Btehende Organismen-Gruppen, welche hieher gewöhnlich als Glieder des

sogenannten Protozoen-Kreises aufgeführt wurden, nämlich die eutozoischen

Gregarincn und die frricn Sphyg:nuken, welche bald als tnfmtnria rhizapnda

oder als Jtrichn mit den echten Infusorien (Ciliaten), bald als Lobnsn oder

Aiimehina mit den echten Khizopoden voreinigt wurden. Den Ausgangspunkt
des Btammes bilden die eeliten Amoeben, von denen «ahrsdieinlieb ein

Theil durch üebwgang cur entoparssitisohen Lebensweise sn Oregarin^ ge-

worden ist, während ein anderer Theil duroh Ausscheidung einer Schoale die

Arccllideii-Gnippe gebildet hat. Wir können diese drei Gruppen als Ord-

nungen der Protoplasten-Classe , der einzigen ihres Stammes, unterscheiden.

Alle echten Protoplasten enthalten zu irgend einer Zeit ihres Lebenß einen

oder meiircre Kerne, sind uiäo nicht mehr blosäe Cytoden, i»oudern echte

Zellen. Viele besitzen ausserdem eine Haut oder Scbaale.

Von den Protoplasten sind viele früheste Entwiekelungssustände ande-

rer Organismen nicht /u unterscheiden; sowohl Thiere als Pflanzen durch-
laufen sehr allgemein einen Ent\snckelung8ZU8tand. der von gewissen Proto-

^ platten (Amoeben, Gregarincn) nicht anatomisch Ten^cliieden erscheint. I)ie

Eier der mciHten Thiere und Pflanzen haben den raurphulogischen Wertli von
eiuzelligeu Amoeben oder einzelligen Gregahueu (Monocystidecu). Viel-

leicht ist daher das Phylum der ProtoplastMi ebenso wie das der Moneren
Ausgangspnnkt und gemeinsame Wurzel fttr andere StSmme. Vielleicht ist

dasselbe aber andererseits sdbst aus meÜmen ursprOngUch selbstständigea

Phylen zusammengesetzt

Erste Ordnung der Protopl asten -Classc: «

Qymnamoebae , H. Nackt-Jmoc.hen.

Diese Ordnung wird durch dio ^iutamoebu uder die echte kernhaltige

Jinoeba als die ursprüngliche Grundform des ganzen Stammes, und durch
die Terwandten Gattungen Pttdopm , /Wsf/oaw etc. gebildet Auch einige

von den Monaden Cienkowski's gehören hierher» nämlich die Zoosporen
' bildende Pseudospora und die durch actinophrys-fibnliche Keime sich fort-

pflanzende Surlearia . Die meisten Gymnamoeben enthalten in ihrem nack-

ten homo^'CTicn Plasmakörper einen einzigen Kern, sind also einfache Nackt-
Zellen (Gyiunocyta). Einige (AV/c/m/'/o deUcafu/a) sind im erwachseneu Zu-
stande mehrzellig, da der Plasmakörper mehrere Kerne enthalt Die meisten

Ghjrmnamoebai enthalten aanecdem eine oder melumfe oontrsetile Blasen.

Zweite Ordnung der Protoplasten-Classe:

I«epAiiiQebMf H. Sehaial'Amoebm.

Diese Ordnung hat sich aus den Qymnamoeben doich Seeretion einer

mehr oder weniger differenzirten Schale entwickelt , die bald eine weiche
Haut, bald ein fester Panzer ist Es gehört hierher der grösste Theil der
ArccUidcn {Jreclln, DiJJlu^in, Ft/'^hijtha, Echinopyris etc.), welche gewöhn-
lich zu den echten cinkammcrigeu Khi^opoden oder Monothalamien (ßromia,
Lti^ynüt etc.) gestellt werden.

^

') icpoTOicXaOToc, sMrst gsbildai, kverft eutstsiideii.
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Dritte Ordnung der FrotoplMten-ClaMe:

Gragarinae. Gre^orüwß,

Wie die Lepamoeben durch progressive, so sind die Gregarinen durch'

regressive Metamoiphoae ans den Oymnunoeben hwvorgegangen. Ulr be-

trachten dieee axuwchtieaBlich paiaaitiaehe Protiaten«Gruppe ak Gymnamoe«
ben, welche sich an entoparasitisohe Lebensweise gewöhnt und sich mit einer

schützenden Hülle umgeben, vielleicht auch ihre contractile Blase, falls sie

eine solche besassen, verloren haben. Die Ordnung zerfällt in zwoi Fami-

lien: Monocystidea {Monocyslis) und Polycystidea {Sh/hr/ii///c/tf/s), je-

nachdem der reife Körper aus einer einzigen oder aus mehreren (meist zwei

.oder drei) verbundenen Zellen besteht

4

Dritter Stamm des Protisten-Rdches:

Diatomea. Kieselzellen.

Die formenreiche Gruppe der Diatomeen wurde früher wegen ihrer ei-

geuthumlichen Bewegungen gewöhnlich zu den Thieren (Infusorien), neuer-

dings meiBt an den Fflanien (Algen) gerechnet Am passendsten erseheint

eSt dieselbe als ein selbstständiges Protisten-Phylum anfxufiwsen, welches

durch seine eigenthümliche Kieselschalenbildung und Bewegung hinlänglich

charakterisirt ist. Diese Ansicht hat auch schon Max Schnitze in seinen

neuesten ,,MittheiInn!?on über die Bewegungen der Diatomeen" begründet,

worin er zeigt, dass dietselbeu weder Thiere noch Pflanzen, sondern „Urorga-

nismen" sind ^). Verbindende Uebergangsformen zu anderen Orgmiismen-

Gruppen sind nioht vorhanden. Am nächsten sdieinen ihnen sonst die Des-

nüdiaceen unter den Algen zu stehen. Ton diesen unterscheid»» sie sich

über wesentlich durch die spaltförmigc Oeffnung (Kaphe) in der kieseügea

Zellenwand, durch welche ihr Protoplasma - Körper frei zu Tage tritt.

Die Paläontologie zeigt uns, dass dieses Phylum schon seit sehr langer

Zeit in wenig verändertem Zustande existirt hat Schon in der Steinkohle

tindeu sich Diatomeen. Häufig sind sie iu den Feuersteinen der Kreide. In

der Slteren Tertiärseit bilden sie mächtige Lager. Ein Stammbaum der

Gruppe l8sst sich aber aus ihren fossilen Besten bis jetst nicht con-

struiren, so wenig eis bei den Rhizopoden.

Die Diatomeen sind entweder einfache kieselschalige Zellen , oder mehr
odfT weniger innig verbundene kieselschalige Zellencoinplexe. Theils

schwimmen sie frei umher, theils sitzen sie fest. Nach der Structur der Kie-

selschaale unterscheidet mau drei Gruppen: 1) Gestreifte, Striatae (A'//ri-

/v/Ai, Namettia); 2) Striemige, Yittttae {Uemophora, Tabeiioria); 3) Ge-

feldorte, Areolatae {fiateinoHteui, TripidiBOu),

Vierter Stamm des Protisteii-Rddies:

Flageilata« Geissekchwärmer.

Die systematische Stellung der Flagellaten ist noch heutzutage völlig

unentschieden, da eben su viel Stimmen sie zu den Ptiauzeu, wie zu den

Thieren zahlen. Viele hierher gehörige Organinnen sind nicht zu unter-

scheiden von den Jugendzustfinden (Schwärmsporen) echter Pflanzen (Algen)

und gewisser Protisten anderer StSmme (Mjzomyceten); andere scUiessen

1) Max Schaltze, Archiv f. mikr. Anat. 1, 1865, S. 400.
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liioh mehr an die echten Infosorien (Gilinten), alio an unzweifelhafte Thiere

an. Es erscht'iut daher am passendsten, die ^unzweifelhaft seU'.ststüiidigeft

Formen, welche hierher «gehören und welche alle unter si h sehr nahe ver-

wandt sind, als Zweige eines selbstständipen Protisten - Stammes zu betrach-

ten. Mit Ausnahme der Ciliollagellaten (Peridinien) , deren charakteristisch

gebildete Kiesclschaleu sich bisweilen im Jura und in der Kreide finden«

find kttne foesilen Beste dieses Stammes bekannt
Der Flogellatcn-Stamm kann in zwei Ordnungen gespalten werden. Dio

niedere Ordnung der Nudoflagellaten od^ der unbewimperten Geissei-

schwärmer nirtfrisst die Familien der Astasiaeen {Et/p^/fna , Jsiasia)^ JJino-

bryinen {Dmohrtion), Volvoeinen {l'olvoXy Gom'um), Hydromorineu (S/fondif-

tomorum) und einige verwandte Familien. Die höhere Ordnung der Cilio-
flagellaten, weiche vielleicht aus etsterer sieh entwiokelt hat, enthält

bloss die eine Familie der Peridiniden (JPeriätNium , Ctretium etc.).

Fünfter Stamm des Protisten-Beiches:

Hyimycetes« St^ileimpUze.

Die merkwürdige Gmppe der Ifyxomyoeten stand wogen der Aehnlioh*

keit ihrer rdlen Zustände mit nnzweifclhaften Pilzen, den echten Gastro-

myceten, unangefochten in der (Masse der Pilze und wurde gleich diesen als

echte Pflanzen angeschen, bis vor sieben Jahren A. de lUiry durch seino

ausgezeichneten Untersuchunj^cn naehwie?, dass dieselben durch ilire höchst

eigonthümliclie Eiitwickeluug s>'wh gän/licli vuu allen I'ilzcn nicht nur, son-

dern von allen Pflanzen überhaupt entfernen. Der gastromjceten- ähnliche

PruchtkÖrper oder das Sporangium der Hyxomyoeten entwickelt sich unmit-

telbar durch einen sehr merkwürdigen Differenzirungs-Process aus einem
grossen Plasmodium, einem homoü:enen und strueturlosen Plasmakörper, wel-

cher durch Verwachsung (Concresccuz) vieler urspriiaglicli '^elbstständiger

amoebüuförmiger Keime entsteht, deren jeder nach seinem Ausbchlüpfeu aus

der Spore »ich frei umherbewegt hat.

Dieser höchst eigenthümliche Entwiokelungsmodus eranlasste de Bar 7,

die Kyzomyceten ab Mycetosoen su dem Thierreich zu stellen» wo sie den

Rhizopoden unter den Protozoen am nSohsten stehen würden. Gleich den

echten Bhizopodeu selbst betrachten wir auch die My^omyceten als Glieder

eines selbstständigen Protisten - Stammes, der seine eigene phyletische Ent-

wickcdung ganz unabhäupip von anderen Organismen durchlaufen hat. Doch
können wir auf seine Fhylogcnie nur aus seiner bioutischea Eutwickelung

schtiessen, da die empirische PalKontologie uns über die erstere gar keine

Aufschlüsse liefert. A. de Bary hat vier Tersohiedene Ordnungen aufge-

stellt, in welche der Myxomyeeten - Stamm sich differenzirt h^; diese sind:

1) Physareac ( t*fnjsariiin ,
hihnlium); 2) Stemoniteae {Slcmnnih's^

Knerlht'iirnia) : 3) Trichiaceae (Licea, Arcyria)^ 4) iiyeogaieae (Li/co-

ga/a
f

Heiirulan'a).

Sechster Stamm des Protisten-Beiches:

N«ctilflefte« Meerhuchien,

Als einen eigcnthümlicheu »Stumm des rrotisten-Ticichcs müs.sen wir die

merkwürdige Gruppe der Meerleuchten oder Noctilukeu (Mijxorysfottmi) auf-

iSossen , welche bloss aus dem einzigen Genus Saetiiuca besteht Yon dieser
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Gattung ist nur eine Art (iV. miUoris) mit Sicherheit bekannt £b aind kleine

pfirsidäSrmige Bläschen ^ welche gegen 1"" Durohmeaeer erreichen nnd das

Heer oft in so unj^eheuren Massen bedecken, dass sie oiiic mehr als solldicke

Schleimschicht auf dessen Oberfläche bilden. Sie sind eine der wesentlich-

sten Ursachen des MocTesleuchtens.

Eine VerwnndtHühaft der Noctilukeu zu iiuderen OrguruHmen ist durch-

aus uicht mit äiciicTheit zu ermitteln. Emige btelleii eie zu dea lUiizopoden,

andere an den Inftisorien; doch könnte man sie fast mit demselben Bechte

aaeh in die Beihe der grossen Diatomeen stellen. Da sie keine harten, der

Fossilisation fähigen Theile besitzen und da auch ihre Ontogenese rar Zeit

noch ganz unbekannt int, bo sind wir über ibrc Phylojjenie {gänzlich im Dun-
keln. Unter diesen Umständen erscbeint es am eicliersten, sie als eiaeu ei-

genen, besonderen Stamm des Protisten -Keiches aufzutassen.

Siebenter Stanun des Protisten-Beiches:

Miii#pi>da« Wurzdplsm,

Eine der formenreichsten und merkwürdigsten Organismen-Gruppen bil-

det die grosse Abthdhmg der BhiaoiK>den, welche wir als ^nen ollkommen
selbst^tändigen Stamm des Trotistenreichee betrachten Zwar werden diesel-

ben gewöhnlich als Thiere aufgefülirt ; indessen ist irgend ein Uebcrgang oder

überhaupt nur irg nd eine unzweifelliafte Beziehung zu echten Thieren nicht

vorhanden. Die einzigen Organismen, mit denen man die echten Rhizopo-

den allenfalls in Verbindung bringen könnte, sind einerseits die Spongien,

andererbcit» die Protoplasten, von welchen letzteren bisher ein Theil (Amoe-

biden und Aroelliden) gewöhnlich mit den echten Bhiaopod«i TCieint ge-

wesen ist Doch sind auch di^ Beaiehnngen au diesen Gruppen so allgemei-

ner und indifferenter Natur, dass es uns vorläufig bei weitem am sichersten

scheint, die echten Bhizopoden als ein eigenes selbstständigea Phylum zu
sondern.

Fossile Reste von Rhizopoden -^ind in Masse bekannt, uml zwar sind

die kieselschaligen Kadiolarien bisher nur Icrtiur, die kalkschaiigen Acytta-

rien dagegen schon von den Mltesten Formationen an gefunden worden. Doch
hat es bis jetzt nicht gelingen wollen, in der Masse der palaontologischen

Hiatsaohen das Gesets der phyletischen Entwickelung des Blu2opoden-<Stam-

mes erkennen.

Der Hhizopoden - Stamm, wie wir ihn nach Ausschluss der Protoplasten

begrenzen , unjfasst ausschliesslich hautlose Protisten , deren nackter Proto-

plasmakörper allenthalben verästelte und confluirende Pseudopodien aus-

strahlt und ausserdem meistens an kieseliges oder kalkiges Skelet ausschei-

det Eine contractile Blase , wie sie die Infosorien und Frotoplasten mei-

stens besitzen, fehlt stets. Es gehören hierher die beiden umfangreidim
Gnippf'n drr Ao\'ttnricn und T^ndinlnner nur? die kleine Gruppe der Heliozoen

( y4cli//i)sii/Hiri-i'nn und die vi ^^s imdten Kluzopoden), von denen die letzteren

vielleicht aitc Siisuwaßser-Formen repräscntircn, die sich von dem gemeinsa-

men Vrstamm der Rhizopoden schon frühzeitig abgezweigt haben.

Erste Classe des Rhizopoden- Stammes:

Acyttaria, H. Spiralrhizopoden.

I ^ Y n o u y n\ : Polythalamia. Foramini/ern Rrtintlarln.)

Die Acyttai-ien -Classe, welche im Ganzen den Gruppen der Polythnla-

micn, Poraminifereu oder Keticularien, im Sinne der neueren Autoren, je-
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doch naeh AuasoliliiBs gewiwer Gruppen entspricht, ist die niedere nnd nn-
YoUkommncre Abtheilung des Rhizopoden-StammcB. Der Weichkörper des

Thiercfl besteht hi«^r lediglich ans nicht flifforcnzirter Sarcode, in welcher sich

jedoch häufig (vielleicht immer:) Kerne entwickelt haben. Es fehlt aber die

Centraikapsel, welche den lladiolaricti cigeuthümlich isL Aleiät ist eine kal-

kige, seltener eine häutige oder kieselige Schale vorhanden, welche iu den
Tollkommneren Acjttarien einoi hohen Orad yon Complicotion in Form und
Structur erhalt. Ueber die Claaaiilcation dieser fonnenreichen Classe ist die

neueste Bearbeitung derselben von Carponter zu vergleichen M- Max
Schnitze hatte dieselben nach Zahl und Anordnunpr der Schalenkammern in

Einkamraerigc oder Mono thalamia (6r>rtwm, Laf^ynis) und Vielkammcrige

oder Poly thalamia eingetheilt, und unter letzteren die Gruppen der Acervu-

liniden, Nodosariden, Milioliden, Nautiloiden, Turbinoiden, Aiveoliniden und
Soiitiden anterschieden *). Oarpenter dagegen unterschieidet nach der Be-

schaffenheit der Schalenwand -Structur die beiden Ordnungen der Imper-
forata mit undurefabohrter und der Perforata mit durehbohiter Schale.

Zu crsteren {jchören di* ( h lunlf n, Milioliden und Lituoliden, zu letzteren

die Lageniden. (Mobigcriniden und JSummulinideu. Wir halten uns hier nicht

mit deren Anordnung auf, da die Ergebnisse aller bisherigen Classificatious-

Versuche noch nicht in Einklang mit den pal äontologischca Resultaten haben
gebracht werden kennen nnd ftir die Phylogenie werthlos sind.

Die Aeyttarien sind dadurch merkwürdig, dass zu ihnen der älteste be-

kannte fossile Best eines Organismus geböit, die Kalkschale von Eosoon
cauadenxe, welche vor wenigeu Jahren iu der unteren laurentificheu Forma-
tion Canadas (Ottawa) gefunden worden ist, und plötzlich die ungeheuer

lange Zeit der organischen Erdgeschichte noch um colossale Zeiträume ver-

längert hat Sehr zahlreich finden sich Folythalamieu- Schalen auch schon
im Silur und Devon, namentlich kieselige Steinkeme derselben. Ihre ei-

gentliche Acme erreicht die Classe jedoch erst in der Kreide- und besonden
in der älteren Tertlür-Zeit (Nummuliten-Formation.'), wo sowohl die Anzahl
ihr< r vcr^eliiedenen Arten und die bedeutende Grösse eines Theiics derselben

(iV//A'/w/////rv) , als auch besonders die ungeheure Masse der Individuen er-

stauuiich ist, die oft ganze Berge fast allein zusammensetzen.

Zweite Classe des Bhisopoden-Stammes:

Iciliiaa, H. SotueniAiereken.

Die Classe der Heliozoen oder Actinosphäriden wird bis jetzt mit Si-

cherheit nur durch ein einziges Protist repräsentirt, dnich ^efinospAaermm

BteMornü {^ctwophry$ SitäAornii)^ den bedeutendsten unter den wenigen
Vertreteni der echten Bhizopoden im süssen Wasser. Wahrscheinlicli ist

derselbe als ein sehr alter und weni«;: veränderter direcf i. r Ahkömmlinjif der

älteren Rhizopoden - Vorfahren zu betrachten (wie auch tiromia unter den

Aeyttarien), welcher sich, gleich anderen alteu Süsswnsser- Formen {Hydruy

Gimoida) in dem einfacheren Kampfe um das Dasein gut conservirt hat.

Seiner Structur nach scheint Jciinosphaenum swischen den Aeyttarien und
Badiolnrien in der Mitte zu stehen, kann jedoch keiner Ton beiden Abthei-

lungen zugerechnet werden. Insbesondere fehlt ihm die charakteristische

Oentralkapsel der Eadiolarien.

') C'arpenter, IntrodacHon to Uio study of thc ForainiiiiferA. Londoo 1868. ,

*) Vax 8«b«UBe, tbw den Oiguismu d«r PolydMlaaii«!!, Leipriep 18H.
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Dritte Glasse de« Rhizopoden-StainmeB:

ladieliffau SirükMizopodm.

(Synonym: Cytophora. Polycystina. Eehinacyitida.)

Die liadiolarien-ClasBe ist noch ungleich i'ormenreicher als die Acytta-

rien - Clause, Ton der sie sich wesentlich durch den Besitz einer Centralkapsel

nntereohcldet, welche der letiteren stete fehlt. Gewöhnlich aind ansfierdem

noch gelbe Zellen in der die Kapsel umhüllenden Sarcode- Masse vorhanden.

Keisteus ist ein Kieselskelet ausgebildet, welches die aierlichsten und ttsn-

nichfaltigslt-n Formen darbietet, die überhaupt in <]or orp:f\n!«chon Natur ror-

koramen. Wir haben in unserer Monographie der Itadiolarien versucht, die

reiche i'ülle dieser höchst verschiedenartigen Formen auf Grund ihrer ver-

gleichenden Anatomie derartig in eine genealogische Yerwandtschaftstabelle

eystematisdi zu ordnen, dass daraos die HögUehkeit einer gemeinsamen Aib--

stammong derselben von einer etnaigen Grondfoim {ffeiioipAaerü) ersicht-

lich wird *).

Die fossilen Reste der Radiokrien biettn für ihre Phylogenie eben so

wenig Anhaltspunkte, als es bei den Acyttaricu der Fall ist. Uebrigens sind

sie ungleich seltener, als die der letzteren. In grossen Massen, und ganz

Torwiegend das Gestein bildend, sind die Kieselsehalen der Badiolarien bis-

her nur an awei Orten, auf der Insel Barbados und den Nikobaren* Inseln,

gefunden worden (L c. S. 191). Diese sowohl, als alle anderen Gesteine^ wel-

che fossile Badiolarien enthalten, sind in der Tertiäraelt abgelagert worden.

Achter Stamm des Protisten-Beiches:

SpoMgiae« Schwämme.

(Synonym: Bariftra. Amorpk(moa. S^pongidii, S^Hmgiaria.)

Die schwierige und Tiel Terhandelte Frage von der systematischen Stel-

lung der Schwimme oder Spongien scheint uns ebenso wie diejenige von der

Stellung der Ilhizopoden am besten dadurch gelöst zu werden , dass wir sie

als einen besonderen und unabhängigen Stamm des Protisten-Keiches hinstel*

len. Unter allen Organismen stehen die Rhizoporlen den Schwämmen am
nächsten, doch nicht in solcher Beziehung:, da«» wir «io mit diesen in einem
einzigen J^hylum vereinigen können. Früherhin wurden die Spongien mei-

stens Ton den Zoologen für Pflanzen, von den Botanikern für Thiere ange-

sehen, und deshalb Ton Beiden emachlässigt Erst als vor sehn Jahren ihre

Biologe durch die vortrefElidien Untersuchungen von Lieb erkühn naher
bekannt wurde, beschloss man allgemein sie für Thiere zu erklären, obwohl
in den wichtigen Resultaten jener Un(ersnchun*?en selbst durchaus kein <Te-

nügrender (inmd ftir diese Bestimmung lag. Sie M'urden nun als eine beson-

dere Classe bald in den Protozoen-Kreis, bald in den Ooelenteraten-Exeis ein-

gereiht Die Aehnlichkeit mit den letzteren ist aber offenbar bloss Analogie,

keine Homologie.

f'iTist Jlaeckel, die R»diolarion. Eine MoiiKgrnphio. Berlin, 0. Reimer

1862, S. 234. Wie wir dort ausdrücklich bemerkt haben, wollten wir durch jenen pro-

vftorIschen Venndi nur zeigen , dass di« vacndHcb mannlebfaltige B«diotaTi«a>Cln«e «Is

eine e!nzi(;c l)]ut:sverwuiultc Gruppe nachgewiesen werden kann. Als eigentliche Au««-

Kangaform oder gemeinsame Stammform wUrde nicht Hdio$phaera, sondern ein einfachstes

Badiolar dar Collidfii« Familie, atw« eine der ThalatMtphaera nahe stehende Form an-

nia«li«D fl«iii.
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Alle jetzt lebenden Schwämme besitzen kein zusamracnh-inpendes Ske-

let. Die einzelnen Skelet«t1icke (Spicula etc.), welche das FHöergerüftt der

meisten stützeu, ainil zwar vieli'acii in fossilem Zustande erhalten, rennögrea

11118 aber keinerlei Anfechltus über ihre Phyiogenie lu ertheilea. Dagegen
g^ebt e« eine groeee Ansahl von sehr charakteriBti«oh geformten foerilen Kör-
pern, welche man gewöhnlich als tfPeiroxpnnfj^iae** der SohwammclsMe ein-

verleibt. "Wir gestehen, dass wir diese Vereinigung nur mit dem pröeston

Misstrauen betrachte« können, und aus vielen, an einem anderen Orte aus-

führlich zu erürtcrnd« 11 Oriinden, violnu'lir geneigt .sind, die Poirospongieu

für cineu eigenthimiuchea, t^chou am Beginn Ucr Teniärzcit völlig ausgestor-

benen Protisten-Stamm au haiton. Da wir jedoch, bei uneraer höohBt an-
Tollft&ndigen Kenntnise denelben, keine genügende Charakteristik davon
geben können, und er immerhin unt< r allen anderen Organismen den echten

Spongien am nächsten zu stehen scheint, so wollen wir denselben hier als

eine besondere C1tiss<! des Spoiigien-Ötammes den echten Bpongien oder Auto<>

spoogieu gegeuüber steilen:

£rBte Clane des Spongien-Stammes:

AitespoBgiac, H. Bekte Schwämme.

Diese Classe umfasst alle jetzt lebenden Schwämme, von denen keiner

ein derartiges Terwiflkelt drganbirtes Skelet und eine so ausgezeichnete und
regelmässige Form beaitst» wie die fossilen Petrospongien. Wenn die Auto-
spongien ein Skelet besitzen, so besteht es blosa ans einzelnen kieseligen

od»'r kalkigen Stücken: Nadeln (Spicula), Kreuzen, Stachelstemen
,
Amphi-

ditiki n, Sitbkngcln etc. Diese gind auch sehr zahlreich in fossilem Ztistaude,

besondt rh in den Tertiiir- Gebilden, erhalti-n {gefunden worden, ohne dass sie

über die Pliylogenie der Autospongien irgend etwas Betelmuutcs aussagten.

Die lebenden Autospongien sttfillen naeh der chemiaohen Besehaffenheit

ihres Skelets in vier Ordnungen : I. Myzoapongiae oder Sohleimsehwimme
{Haltsarea) ohne jedes Skelet, bloss ana weichen Piastiden zusammengesetzt.

II. Ceratospongiae oder Hornschwtimme {Ensponf^ia Fi/i/rra, Üarwi-

nellii) mit organischem Skelet von hornähnlicher oder rhitinähnlifln r Cousi-

Stenz. III. Hilicicpongiae oder KichcUchwämme (('lioftr , Hnlirln^udrin^

Spoiigtlia etc.) mit kieseligem Skelet IV. Calcispoiigiae \(iiuintia^ Sy-

roji) mit kalÜgem Skelet Offenbar bilden die Myxospongien die tUteste

Stammform , ans der sieh erst später die Oeratospongien entwiekelt haben.

Aus den letzteren sind dann als zwei unabhängige divergirende Zweige die

Silicispongien und Calcispongien hervoi^egangen, wie esf rita Kuller so

klar erläutert hat*).

Zweite Claese des Spongien-Stammes:

PelreitpeBgfaw. ßeeAertekwämme.

Diese sehr merkwürdige Organismengruppe, welche aller Wahracheia-

liehkett nach einen gana besonderen und seUwtständigen , schon 'im Beginn

der Tertiärxeit vi^Uig erloschenen Stamm des Protistenreiches darstellt und
sich durch seine charakteristische Form und Btructur sehr wesentlich von den
Autospongien unterscheidet, umfasst folgende fünf Ordnungen: I. Turo-
n ida (rtfroAiVi, Sirvmaiapora, Amorphotpongia^ U. Bothroconida (6/»ar>

^) Fritz II Uli er, aber Oaminella atirM, diMB Schwamm mit ataralSrmlctn Hioni'

iua«la. ArcUv f. mikr. Aoftt 1865 , S. 944.

Digitized by Google



Das aatürliche System dos Pflauzenreicha. XXXI

sispongia, Rnthrotonh y P/eurosfoma) ; IIL Lymnorida {Lijmmrta ^ Li**'

sponp'tt , . irfi'ii<>spofif;ia) ; IV, S i p Ii o n i <1 a [Siphonia , Etiden , CnemiiU'nm)

;

V. Oc cllarida {Coeloptyrhium . Ovi'Uann , Guetlni diu \ . Die formenreiche

Petrospougieu-Classü bcgiuut bereits mit Stromatopui a uiiU i^aiaeosputtgia im

UQtcrea Silur, bleibt aber iu der Frimärmt im Ganzen nooh ^Srlidi. Mm-
ienhaft entwickelt sie eioh von Beginn der Scoundäneit an, fKr welche sie

eelir charakteristisch ist, und erreicht die Acme ihre Entwiokelnng am Ende

der Mesolithzeit, in der Weisskreide. Dann stirbt sie fast völlig aus , und

nur ein einziger, roerkwürdi-rfr TlrprÜBentant, Giiettardia Thiofnti , tindet

sich noch als letzter Ausläufer im Beginn der Tertiärzeit, im Kummuiitenkalk.

in. Das natürliche System des Pflanzenreichs.

Von den drei organiflchen Kelchen oder ohersten Hauptgruppcii,

denen sich stanmtlidie Oiiganism^ Anordnen laaaen, repräsentirt das

Fflanzenreich am mdeten dne geschlossene Einheit, so dass» falls man
jedes der drei Reiche als einen einzigen natflrlichen Stamm (Phyliim)

auffassen und für jedes derselben eiue selbstständige autogone Stamm-

form annehmen wollte, diese Annahme sich noch am ersten für das

riiaiizenreich rechtfertigen Hesse. Der Unterschied, dtMi das i'liaiizeii-

reich in dieser Bczichnnp^ ^'efi;enül)er dem Protisten uchi^ und dem Thier-

reiche darbietet, ist sehr augenfällig, uiul äuss»'rt sich unter Anderem

auch darin, dass die liotauiker keine solchen ^Tossey natürlichen Haupt-

abtheilungen des Ptiauzcuniths aiitzii t( ll(;n vermocht haben, wie sie

\m i hierreiche gegenwärtig von allen Zuologen als unabhängige „Typen"

oder ..Kreise" (Orbes, Branches, Embraaichenients, Subkinj^doms) aner-

kaujit bind. Die charakteristische Eigenthümlichkeit dieser thierischen

„Kreise" oder ,.Unterreichi; besteht darin, dass jedcT derselben seinen

eigenen .^Orpuiisaiionsplan oder Organisationstypus" besitzt, welcher

ihm eigenthündich und ausschliesslich zukommt, und welcher innerhalb

des Kreises sich zu einem hohen Grade der Vollkommenheit entwickeln

kann, unabhängig von nllei} anderen Kreisen. Die anatomischen, eni-

bryologischen und palaontologischen Vcrhältni'^se dieser Kreise führten

uns zu der VorstelhniL', dass jeder dei*selben eintmi natürlichen Stamme
oder Phylum entspricht. Wir konnten daher das Thierreich als ein

Aggregat von fünf verschiedenen Stämmen auffassen, welche den fünf

allgemein anerkannten Typen oder Subkingdoms entsprechen: Vertebra-

ten, Articulaten,' Mollusken, Echinodermen und Coelenteraten. Keine

von diesen Abtheilungen kann einfach als eine niedere Entwickelungs-

stufe der anderen angesehen werden. Eine analoge Eintheilung ist nun
im Pflanzenreiche keineswegs durchführbar. Jenen fünf thierischen Ab-

theilungen entsprechen nicht die wenigen grossen Hauptabtheilungen,

welche man im Pflanzenreiche schon seit langer Zeit aJs Cryptoga-
men und Phanerögamen, oder als Thallophyten and Gormo-
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XXXn SyBtematisdhd Einkitiuig in die Entwiokelimgigeieliiohte.

phyten, oder als Plantae celliilarcs und Phintao va^sculares

uiiterschicdou hat. Vielmehr erscheint es hier imgieicii natürlicher,

die ersteren nur als persist^ute Nachkommen yod uiedereu £Dtwicke-

luugsstufen der letzteren anzusehen.

Wenn wir die ganze Anatomie und Morphogenie des Pflanzenreichs

Yefgleichend ins Auge fasscD, so erscheint es uns wohl am natürlich-

sten, dasselbe als einen einzigen Stamm oder Phylum aufzufassen, je-

doch nach Ausschluss derjenigen, bald zum Thierreich, bald zum Pflan-

zenreich gerechneten Stämme, welche wir bereits im Vorhergehenden

als zu den Protisten gehörig bezeirhiu f haben: M}'xomyceten, Diatomeen,

Flagellaten etc. Wir haben auf Taf. II den Versuch gemacht, diese

Anschauung durch die Darstellung eines Stammbaums, weldier sämmt-

liche echte Pflanzen umfasst, zu erläutern.

Ndgt man andrerseits mehr zu der Ansicht; dass auch das Pflan-

zenreich, gleich dem Thierrdch und dem Protistenreich, aus mehreren

verschiedenen, sdbststfindigen Stimmen zusammengesetzt ist, so wor-

den als solche isoUrte Fhylen sich ^eMcht zunächst diejenigen ^er
Hauptgmppen darbieten, die wir bermts oben (Bd. I, S. 220) unterschie-

den haben, nftmlich die Phycophyten, Gharaceen, Nematophyten und

Cormophyten. Jedoch ist der genealogische Zusammenhang auch die-

ser Tier Gruppen uns aus mehreren Grflnden sehr irahrsclfeintich, und

es ist sehr leicht möglich , dass nicht allein die Gharaceen und Nema^
tophyten, sondern auch die Cormophyten aus dem Phycophyten-Stamme

ihren Ursprung genommen haben. Dagegen Ist das ^yhtm det Phy-

cophyten selbst yielldcht dn Aggregat Yon mehreren ganz selbststün-

digen Stämmen, und es ist z. B. sehr leicht möglich, dass die Flori-

deen ein eigenes Phylum bilden, ebenso die Fucoideen und andere

Gruppen der sogenannten Algenclassc. Da wir diese schwierige Frage

im fünfundzwanzi^^sten Capitel nochmals berühren werden, so halten

wir uns hier nicht länger bei derselben auf, und wenden uns zu einer

kurzen Uebersicht des natiitiichen Systems des Pflanzenreichs, wobei

wir zugleich auf Ca]), XXV, sowie Taf. II und deren l^^i klarung verwei-

sen. Den vier Stämmen, welche wir bereits im siebenten Capitel ge-

schieden haben, fügen wir hier noch als zwei selbstständige Phylen die

eben genannten eigenthüuilichen Algengruppen hinzu, indem wir die

Algenclassc in drei Stämme auflösen, in die Archephyten, Florideen

und Fucoideen. Wir erhalten demnach sechs vei-schiedene Stämme des

Pflaiizciin i( Iis, welche jedoch höchst wahi*schcinlich sämmtlich an ihrer

"Wurzel zusammenhängen und gcmeinsannn Ursprungs sind, wio es

Taf. I andeutet. Dir Palauntolügie vermag iiber diese vsichtige Frage

wieder keine Auskunft zn flehen, da fast alle fossilen Pflanzenn^sre,

welche deutlich erkennl)ar und von phylogenetischer Bedeutung sind,

dem Cormophyten-Stamme angehören.
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Erster Stamm des Pflanzenreichs:

Arcliejiii^U) ti. Vrpllanzen.

Als Ajehophyton oderüipflaiiMB Husen wir dea grSwten Theil der nie-

deren Algen zusammen, wellte von der Algmgmppe nach Abzug der Fn-
coideen und Floridocn und derjpnijs^cn einfachsten Pflfinzon übrige bleiben,

welche die Süimniformen der übrigen vegetabilischen Phjlen sind. Wenn
das ganze Pflanzenreich einem einzigen Phyton cuteprecheu 6oüte, wie es

auf Tafl II dargestellt ist, so würden die Archcphytcn wahrscheinlich zugleich

die ältesten Btanunfonnen und die am imiigaten Teribüderten Nachkommen
derselben enthalten. Wir würden dann die Archephyten als Wurcei des gan-

sen Fflaasenrmeha an betrachten habm. Leider wi^^sen wir Ton ihrer Phj-
logcnie so g\if wie nichts, du die meisten Archephyten äusserst weich und
zart, und gar nicht der Erhaltung iu tossilem Zut^tuiulc fahip^ sind. Einzelne

unsichere Koste finden sich in verschiedenen Schicliteu, die äit4.'bleu bisher

bekannten im Perm (Ulvaceeu) und in der Eroide (Confervaceen). Jedoch

iMast moh ans diesen unbedeutenden Besten kein Scfaluss auf die palaontolo-

gische Entwiekelung der Gruppe aehen. Von allen echten Pflanzen stehen

die Archephyten den Protisten, und namentlich den Flagellaten und Proto-

plastcn am nächsten. Vicllfncht ist dieser Stamm auch, gleich mehreren

Frotisten-Btämmeu, ein Aggregat von mehreren selbststäadigen Phyleu. Wir
theilen den Archeph3rten-Stauim iu i^iinf Ordnungen, die jedoch schwer zu

trennen sind und yidfach zusammenliängen.

Erste Ordnung der Archephyten:

Codiolaceen nennen wir die ein&durten und unvollkommensten mono-
plastiden Archephyten {Codio/um, Bydroefftiim, Protocaeeia , Opkiaegtiim

etc.). Die Phylogenie dieser Ausg^ng^sgrtTppe ist p:anz nnbekannt. Bs ge-

hören hierher aussohliesslich monocytode und einhellige Algen.

Zweite Ordnung der Archephjrten

:

Desmid i aceae. Ketten - Algen,

Die Ordnung der Desmidiaceeii umiasst die in auHjjo:^eiehueter Form
entwickelten mouüjjiaötiden oder zu charakteristischen poiypiastiden Synu-

sieen (Ketten) Terbnndenen Algen, welche sieh gleich den Zygnemaceen
durch Conjngation fortpflanaen. Bs gehcfren hierher die bekannten Oenem
Clwterium, JUt'crasienas

, Ei/axirumt Staurütirttm etc. Dire Phylogenie ist

^gana unbekannt Wahrscheinlich stammen sie von Codiolaceen ab.

Dritte Orduung der Archephyten:

NoBtochaoeaie. (iallerl-Aigen.

In dieser Ordnung finden sich, wie in der der Codiolaceen, viele äusserst

einfache und unvollkommene Algen, weiche \nelleicht zum Theil Ausgangs-

punkte tur höhere (Gruppen abgeben. Sie kann iu die drei Familien der Pai-

mellaceen (Paimeila, Coccochhris)
^
Spermosireou {XostoCf Spermosira) und

Hydmieen {Hyiruruty Bydroeoeeus) gespalten weiden. Auch von diesen

Ordnungen ist die Phylogenie gana unbekannt. Sie nnd TieQeicht theilweia

«nch Voreltern höherer Pflanzengmppen«
Batektl. QmmtO» Mof»holotto. U. ***
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Vierte Ordnung: Archcphytea:

Oonfervaoeae. Faden-Jigm.

Die Ordnung der Confcnacccn tbI aus den Uator-Ordnungen dor Oscil -

latorieen {OsaiUaria, Unf^bya, Itivtilnria), dor Kctocarpeeu (Myjuucma^
Co/iferra ,

Erforarpi/s) und dtr Z yg iie maceeu {Ziignema^ Spt/rogf/ra etc)

zuäammeugeBet2t. Die Algcu dieser Orduuug sind zum Theil schon höher
entwiekelt, als die Torigen ; doch ist anoh ihre Phylogonie mui gans mibe-
kmnt Einige Arten Confitmfes ond in der Kreide foMil gefünden, einige

andere tertür.

fünlte Ordnung der Archephyten:

Ulvamae. ScAiauek-Jlgett,

Auch von dieser Algengruppe ißt leider die Phylogenie fast ganz unbe-
kannt. Catilerpilrs Bronni findet sich fossil in der Steinkohle; viele andere

Arten dcrgclben Gattung im Perm. Diese Ordnung ist dio am höchsten ent-

wickelte und vollkommenste (irup])o uuter den echlou Archeph^'ten. Es g:c-

hören hierher die drei ünterorduuugen der Siphoueeu (Faucherüi ,
Uryopnis^

Cau/erpa, Coätum), der Corallineen {CoraifAu, Jcetükuhtria) und der ech-

ten Ulven oder Pofphyiacecn {Viott, Porpkyrt), Sowohl die Corallineen ale

die Siphoneen gehören Tielleicht selbstotSadigen Fhylen an.

Zweiter Stamm des Pfiaiizenreichs:

FkffillMe. Holh'Aige»,

Die Bolitfne und intereBsante Algengi*uppe der Florideen oder Pynho-
phyten, meistenB roth gefärbter Meerpflanxen, ist durch 00 viele EigenthUm'
lichkeiten im Ban, in der embryolo^peofaen Entwickelang und in den physio-

logischen Emährungs- und Fortpflanzitngs-Verhältnissen ati8{?ezrichnet. dass

man di<'s»'lbc wohl als einen besonderen Belbstständif^ct) Stamm des J'Üanzon-

reif hh littrachten kann, der ^^ich au.s einer eigenen autogouen Mouereu-Form.

euiwickelt hat; doch hängt derselbe vielleicht au seiner Wurzel mit anderen

Algenatammen suaammen und vfirde dann wahiedieinlioh Ton der Arohe-

phyten-Gruppe rieh abgezweigt haben. Leider iat auch Ton dieser Algen-

gruppe die Phylogenie sehr unbekannt Die weichen, zarten und sehr leicht

zerstörbaren Körper dieser Seeptlanzrn sind nur selten der fossilen Erhaltung

iuhig. Doch tinden sich Abdrücke von ziemlich vielen Arten in verschiede-

nen Schichten vom Devon an aufwärts, vorzüglich im unteren Jura, solteuer

in der Kohle.

Erate Ordnung der Florideen:

OerunlaoeM. Wom - Tange.

Von den beiden Ordauugen, welche wir in der Florideen - Clasae unU^r-

aoheidan, nmftaat £e artenreidhe Gruppe der Cevamiaoeea die kleineren und
unTollkomnneren Formen: NemMsl^mm, Ceramütm, CülUtkmmmo», CkMutrui

eto. Ihre Phylogenie iat aehr unbekannt. Viele Arten Chotidrites fin^n aich

im Devon, Carbon und Jura; viele Arten Halymcniles im Jura. Unter ihnen

iaden aich wabracheinlich die Voreltern der Sphaerocooeaceen.

Digitized by Google



4

I

Das natürliche System des PflaoaeareiohB. XXXV

Zweite Ordnung der f'loiideea:

SphMToooooaoea/O. Pkrpttr - Tmge,

Diese Ordnung umfasst die anegebildeteren und vollkommueren Formen
der Florideen-Classe, die Pnlysiphonittf SpAaerocoeeus , Rhodomeluy Deiesse-

n'a, Plocdffn'ufff fAc. Auch ihre IMiylo^enie ist wieder sohr imbekannt. Viele

Arten von Sp/ituTuvomtrs fiuden siel» im Devon, Jura und Tertiär; mehrere

Arten iUmdomeiiies in der Kohle und Kreide, und /Jeienseri/es im hocen.

Dritter Stamm des Pflanzenieichs:

F«MUeae« Brmn^Algeth

(Syttoaym: F^imeme. t^^emt. Ayimla.)

Von dieser umfangreichen und vielgeßtaltigen Algengruppe, welche die

grössteu und voUkouimenstcn aller marinen Crypto^amcn umfasst, gilt das-

selbe, w«s wir im Allgemeinen vou der Florideen-Gruppe gesagt haben. Anch
diese Omppe widmet sieh durch ihre anatomischen nnd phjsiohigisdien Ver-

hältniase so sehr Tor den übrigen Algen, und namenitteh einerseits vor den
Florideen , andererseits vor den Archeph3~tcn aus, dass man sie wohl als ein

besonderes Phylnni aiiffü-^son kuim. Ändcn-rHeits ist es leicht möglich, dass

auch sie eich tius» den Arehephytcn hen^orgebildet hat, wie et> auf Taf TT an-

gedeutet ist. Leider ist uns auch vou dieser wichtigen Pllaneeugruppe die

rhylogeuie höehst unbekannt Die weiehen, schleimigen nnd leicht aeratSr-

bann Kürper dieser Seepllanaeu sind trots ilurar sehr bci^entenden QrSsse nnr
sehr selten der fossilen Krimltuug Hihig. Einzelne Abdrücke finden sich in

vcrBchiedeneu Schichten, Tou der Kohle an, besoaden im Jura, sind jedooh

ohne iknleutung.

Erste Ordnung der Fucoideen:

Chordariaceae. Sirick- Tange.

Diese Ordnung urafa^söt die niedersten Fncoideen, Vhnrdariay Ifa/isenSf

^ßpet'ococcus, Eucoeiium etc. ihre Phylogenie ist selir unbekannt. Einzelne

Arten tou OniUerilti nnd BueoeUU» finden sich im unteren Jura.

Zweite Ordnung der Fnooiden:

Auch von dieser Ordnung, an welcher die oolossahm Bhttt-Tange Lam*
Han'a, Haligenia ^ Thrill etc. gehören, ist die Phylogenie &st ganz unbe-

kannt Einaehie Arten ron LamüMriiei enthält das Carbon nnd TertiSr.

Dritte Ordnung der Fuc'oulen:

Sargaaaaoeae. iiauw - Tange.

Die Ordnung der Sargtipsaceen , welche die grössten und vollkoromen-

sten von allen A]gen enthalt {Fueus, Halidrys, Ci/.stoseira
,
Snrgnssum etc.),

^
gicbt mis leider durch ihre wenigen und unvollständigen fossilen Beste eben

so wenig befriedigende Aufschlüsse über ihre phyletischo Kntwickelung, als

alle rorheigehenden Gruppen. Einaefaie Arien ron LamiuarUes sind fossil in

der Steinkohle und im TertiSr gefiinden worden.
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Vierter Stamm des Pflanzenreiclis:

dnraceaCi Armleuchter- Pflanzen.

(Sjnonjmt C^jfnpkj/eeae. Otar^kfta. ßpüml' Tmtge.)

Diese merkwürdige FÜanzengruppe besteht nur aus den beidea Gatton-

gen Nitelia und Chüra. Ihre Phylogenie ist gans unbokannt. Die wcdehen
und leicht zantörbarcu Körper dieser WasaerpflanBen sind nur aelten der fos-

silen Erhaltung fÜhig. Abdrücke einzelner Arten finden sich im Tertiär-

Gebirge, vom Eoccn an. Die Früchte linden sich öfter in eocenen und mio-
cenen Sü86wa«!ser - Schichten und situl als Gyrogoniten beschrieben worden.

Doch kann mau au» diesen unbed(nic udeu Besten keinerlei Schlüsse auf ihre

paläoatologische Entwiokelung ziehen. Die gttis dge&thttmliohea anatomi-

schen, ontogeaetischea und physiologiscbea VerhSltniaae der Charaoeen be*
rechtigen zu der Annahme, dass sie eiaem eelbBtstSadigen Fhylum angehören,

welches sich aus einem eigenen autogenen Moner entwickelt hat. Doch ist

es andererseits auch leicht möglich, ^]:iss sicK dio Characeen von den Arche-
phyteu, sei e» von dcu Codiolaccen , oder von dun Confi-rvaceen oder von
einer andern, vielleicht ausgestorbeneu und uns nicht bekannten Gruppe ab-

gezweigt haben, wie es auf Taf II angedentet ist

Fünfter Stamm des Pflanzenreichs:

h^pkjfU« Faeer^ Pflanzen.

Als Inoph3rta (Faaer-Pflaasen) oder Nematophyta (Fadea-Pftanien) üm-
sen wir hier die beiden nltohstrerwandten Clanen der Pilxe (Fnngi) und
Flechten (Lichenes) zusammen, welche höchst AvahrBcheiali<A gemeinBamen
Ursprungs sind. Auch von ihnen ist hidcr die Phylogenie ganz unbekannt.
Die weichen und leicht zerstörbaren Korper dieser rHanzeu, vorzüglich der

Filise, sind nur selten der Erhaltung iuhig, sondern sehr rasch vergänglich.

Viele leben als Parasiten, viele andere als Baumbewohner etc. und gelangen

deshalb selten in VerhiQtniBBe» welche der foeeilen Conanration günstig nnd.
Einzelne, sehr unbedeutende nnd nun Theil nnsieiiere Beste sind in Tenohie-
denen Formationen gefunden worden, die ältesten in der Steinkohle. Die
Iriophyten müssen entweder aus den Arrhephyten pich entwickelt haben,

oder aus einem oder mülireren autogenen Monereu. Im letsterän Falle müsa-
leu sie eine oder mehrere besondere Thylen bilden.

Ente dasse der Nematopbyten:

fugL A'/se.

Die paläontologisofae Entwiokelung der Film ist gana unbekannt We-
nige unbedeutende Beste von Hyphomyceten {ßAizamoqfkiiet , Nyetomyces)

finden sieh im Tertiär, von Oasteromyceten {Ejra'pufiiet in der Steinkohle,

A'y/otni'tfx im Jura, ffi/sirn'sles im Tertiär), sowie von Pyrenomyccten {Sphnf'

ritt) im Tertiär. Auch ein Hymcnoraycet (Polyporites) wird au8 der fSteiu-

kohle angegeben. Aus allen diesen unbedeutenden Besten laaat sich kein

Ergeboiss für die Phylogenie der Pilze gewinnen.

Zweite Classe der Nematophyten:

Aneh die paläotttologische Entwiekelnng der Flechten ist uns ebenso wie
diejenige der Pilze gttaslich unbekannt In kenntUobem fossUen Zuttande
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finden sich nur sehr wenige, ganz unbedeutende und zum Theil auch noch

zweifelhafte Beste : RamatUnites im Jura and Ferrucaritex im Tertiär.

'Wahrscheinlich haben sich die Flechten, Teieinigt mit den Fibeen, aua Ax<

obephyten entwickelt

Sechster Stamm des Pflaiizenreichs:

Connophyta. Stockpflanzen.

Den sechsten und letzten Stamm des rtianzenreichs bildet die umfang-

reiche Abtliciluug der Cormophytfl. ^^'ir iii-xcii hier die (Jruppe iu demsel-

ben Umfuuge auf, wie sie Uager uud Kudiicher aufgeslellt haben uud

Mtellmi darin abo die eSnmiliolMn Phaaerogamen oder Anthophjten mit den

h^lieien Cryptogamm zusammen, und swar mit den sSmmtÜohen mootarti-

gen (Biyophjrten) und farmartigen (Fteridophyten). Es gehören mithin za
den Cormophytcn sämmtliche Ptianzen mit Ausnahme der Thallophyten, wenn
man unter diesem Ausdruck die fünf vorhergehendeu Stumme zusammenfasst.

Dass alle Pflanzen, welche wir in d<'ni l'hylum der Corniophyten zu-

sammcnfa^seu , durch das Bond wirklicher ülutsverwuudtijchidi zusumiucu-

hängen, scheint uns dnrdi die veigleiohende Anaftomie, Outegenie nnd Phy-
logenie dieser Gruppe auf das Bündigste bewiesen au wbrden. Zunächst ist

es klar, dass sämmtliche Phaoerogamen (trotz aller Mannichfaltigkeit im Ein-

zelnen) dennoch durch die wesentlichsteti Gniiidzüge ihres Baues und ihrer

Entwickelung so innig verbunden ^ind , dasn ihre gcmcin^amö Abstammung
nicht geleugnet werden kann. Ebenso klar ist dies anUercrficits fiir die Pte-

hdopbyten und Bryophyteu, von deuen ein Theil der letzteren permanente

Prothallinni~!Fonnen der enterm repriisentirt Die wunittelbare Verbindung

der angiospermen Phanerogamen mit den Pteridopbyten wird durch die

Gymnospermen heigeatellt, Ton denen die GonifiBien den Lepidophyten nüchat

erwandt sind.

Wiihrend die Paläontologie uns für die Phyiogenie aller vorhergehenden

Stamme ho gut wie gar keine empiriechen Grundlagen lieferte, so bietet sie

uns dagegen für die Construction des Corroophyten- Stammbaums die werth-

ollsten Materialien. Wenn man dieselben unbefengen und reiflich in £r-

wigung zieht und mit den Baten der T^leiehenden Anatomie und Embryo-
logie der Cormophyten zusammenstellt, so wird man, glauben wir, nicht

leicht zu einem wesentlich anderen Eepultntf hinsichtlich ihrrr (fenealogie

kommen können, als cb von uns auf Talel II entworfen worden i^t.

Hiemach haben sich also zunächst aus den Moosen die Pteridophyteu

entwickelt , deren Lepidophyten-Zweig den gymnospermen Anthophyten den

Ursprung gegeben hat Aus diesen haben Mi weiterhin die Angiospermen
entwickelt, welche sich wahrscheinlich schon firShe in die beiden Ch*uppen

der Monocotylen und Dicotylen differenzirt haben. Von letzteren sind of-

fenbar zuerst die Monochlamydecn entstanden, nus denen sich ernt später die

Polypetalen, und aus diesen zuletzt die Gamopetalen herv orgebildct haben.

Soweit lässt sich der Cormophytcn -Stammbaum mit befriedigender Si-

cherheit herstellen. £s entsteht nun aber weiter die Frage, welche Pflan>

zeoformen zwischen den Moosen, als den niedersten unzweifelhaften Glie-

dern des Stammes, und zwischen ihren autogenen Stammformen liegen. Am
nächstliegenden erscheint es es hier, auf die Thallophyten, und zwar tnif

weder zniiächst auf die Flechten, oder unmittelbar auf die Archephyten zu-

rückzugehen, auf welclie das rrothallinin der ^löose uns hinfuhrt. Wir ge-

langen also auch auf diesem Wege zu der Annahme, welche wir aus vielen
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Gründen für die (ieuealogie des Pflaiizenreichs als die wahrscheinlichötc an-

isehen: dass die sechs von uns provisorisch aufgestellten Phylen des Pflan-

zenreichfl «aihrnWuRel znaamrnenhttDgen und dmst das ganaePflamenraicfc

ein einages zoflamnienlübigendos Phyhim davteUt, wie Tut 0 es endeatel

Erster Unterstunm der Oormophyten:

Prülballophyta, H. Vorkeim - Pßanten.

(Sjaonym: Cryptoganuu pkfBogoiueat. ßlaU- Vrjfptogamm.)

Die Abtheilang der Prothallophyten umfaSst die moosarligen {Muscinae)

und farrnnrty^en Cryptogamcn [Ftfici/iae) im weiteren Sinne, also sämmtli-

che zur Differenzirung von Stt'npjel und lUatt gelangte Cryptopnmcn. Sie

können daher auch Blatt-Cryptogaraen {Phyllogonicae) heissen, im (n'gensiita

zu deu die fünf vorhergehenden Phylen bildenden Thallus-Cryptogameo

(TAeMijfeiHiNM). Die Ontogeaie sümmtiieher liieilier gdiürigen PÄuuea, eo*
weit lie bekannt iit, Terlänlt mit eehtem Oenerationsweoheel (Metagenesis

productiva). Die erste Generation (Prothalliiun) seigt noch den eiufachea

Zustand der alten Yorclfpr!) <\vr (Masse, ein alp:en- oder Hechten iilinlichos

Prothallium, ohne Ditierenzirunp von Btengel und Blättern. Letztere tritt

erst in der zweiten höher entwickelten Generation auf. Die £ntwick.ciung

des Proth^ums beweist theils die gemeinsame Abstammung aller yen uns
iuer Teieimgten Pflanien, tbeils ilirea Ursprung en» niederen Tliallophyteii,

welche vielleicht den vorigen Stämmen (Azoheph}'ten, Xematophyten) augo-

hören, in welchem Falle diese Stämme zu verschmelzen sind (vgl. Gap. XXV).
Das Prothfdlinm dor \roosc weist auf Archrjihyten , das Prothallium der

Farm< aut I.rtM rmoose und weiterhin auf Flechfon zurück. Lpider kann
uns die raiaontologie für diese wichtige Fr^e keine Anhaltspunkte liefern,

während ne dagegen die weitere Phylogenie der Pteridophyten in eehr be-

friedigender Weise eriMntert

Erster Cladus der Prothallophyten:

(Synonym: VnidM». JVWm« (asiira auipnoii). SrnomeffM),

Die Pbyjogenie der Heese ist ganx unbekannt, soweit sie sich auf fos-

sile Beste stützt Dagegen lassen Anatomie und Ontogenie derselben kei-

nen Zweifel darüber, dass sie sich aus niederen Thallophyten inid wahrschein-

lich aus roTifervenartigen Arcliephyteu entwickelt haben. Der deutlichen

Erhallung in losöilera Zustande sind die sehr zarten und zerstörbaren, auch

meist sehr kleinen PÜatizeukörper nur t»ehr »eilen iuhig. Auch ihr Wohnort
begünstigt dieselbe nieht Binsehie anbedeutende Beete sind in Tersehiede-

nen TertiSr-Qebüden gefunden worden.

£r»te Classe der Bryophyten:

TbaUebiya» Lthermo^te.

(Synonym: IfrjMtoOi'fB, Mifatkm*. Mmtet ktfftititi. IMktMiMM)

Die Lebermoose vermitteln in ausgezeichneter Weise den üebergang von
den Thallophyten zu den Cormophyten, da die Differenzirung von Stengel

und Blatt aus einem nicht differenzirten Thallus innerhalb dieser Classe vor

»ich geht Wir können daraui» auf die phyletische Abstammung der Coruio-
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phytcn von eiufachen Thallophyten schlicsson Die fossilen Reste dies^T

Oia8E»e sind nur sehr unbedeutend; die äitcaten linden sich tertiär: mehrero

Arten von JimgermaHnUex {transversus , contortm^ Diersiannx) in eocenem

Bernstein; Marchantites sezannensis ebenfalbi im Eooen.

Zweite ClaaM der Bryophyten:

nyllabffjB» Laukmoose,

(Synonym: X«Mi' (aensn strfetiofi)» Mi$$e£ ßwdon. ffaMMoeM.)

IKe Laubmoose Iiaben bereits flämmtlioh wohl differenzirte Stengel- und

Blatt-Organe, und sind demnach vollkommene TJebefgangsformeu von den

Thallobryen zu den Pteridophyten , und iiisbefiondere 7.n Lepidophytcn.

Die fossHon T?(>ste der T uubmoosc sind ebenso wie die der Lebernioof^o nur

von sehr gennjj^er Bedeutung. Ihre Phylogeuio ibt fas>t gauz uubekanut. Die

ältesten bekannten Beste finden bich im unteren Tertiär: mehrere Arten YOn
ß/uneites iofn'et/laius, eoafirius, Aimttinimtu) im eoeenen Bernstein; ferner

Mmeite* Tourmitü im Miooen yon Armissan und Mmeiiu Sehimperi im Plfo-

cen von ParscUng.

Zweitor rHadus der Prothu! lojjli ytcn :

Pteridophy ta, H. trnia,- i^jUmzea.

(Synonjm: Filicinae. Cryptogamae t^tetdaret.)

Die paläontologische Entwickelung dieser Gruppe ist ziemlich vollsfän-

dip: bekannt und von der grösston Bedeutung. Diese Pflanzenfrruppe bildete

in dem ganzen paläolithiiicheu Zeitalter den bei weitem überwie};enden Be-

staudtheil der gesammten Lundvegetatiou , so da»» man dieses Zeitalter eben

ao gut, wie das Zeitalter der Fische, auch das Zeitalter der Fann - Pflanjsen

(PiUeinen oder Pteridophjrten) nennen könnte. Die An^ospemen (ICono-

cotylen und IHootylen), welche gegenwärtig ungefähr der Artensumme
des Pflanzenreichs ausmachen, fehlten damals nucli völlig und neben den

Pteridophyten kamen von höheren und <rrnp'4#Teii Laudpflaazen nur noch

GymnoBpcrmen vor. 'Nach einer Angabe von ]<rijun betrug die bekannte

^Lrteu-Zuhl sämmtlioher palaolithisdlysn Pilanzcu im Jahre 18d5 im Ganzen

nngefabr Eintausend. Darunter befinden sich 872 Arten von Ptmidophjten,

77 Arten Ton Gymnospermen, 40 Arten von Thallophyten ^rosstentheils Flo-

rideen, Fucoiden und Ulvaccen) und gegen 20 unsichere Cormf>phyten (wohl

irrthiimlich für Monocotylen gehalten). Die gesammten Pteridophyten, wel-

che gegenwärtig noch leben, erscheinen nur als die letzten unbedeutenden

Ausläufer jener auHfierordontlich manniclifaltig und vollkommen entwickelten

paläolithischen Filiciuen -Flora. Letztere verhält sich zu ersteren ungc-

iSfar ebenso, wie die Oaaoiden-Pauna der Primärseit aar jetsigen. Die edi-

tan Fanme sowoU (Filioes), als die Sohafthalme (Equisetaceen) und BSrlappe

(Lycopodiaceen) enthielten damals weit aahlreichere, mannichfaltigere und
grospartif^ere Heprä8ontanten, als gegenwärtig, und ausserdem hatte sich aus

jenen (Jrupp* n norh eine Anzahl von eigenthiimlichen Pflanzen - Ordnungen

abgezweigt, welche entweder schon gegen Ende der Primärzeit oder wenig

später völlig an Omnde gingen, so namentlich die Calamiten, Asterophylli->

ten, Lepidodendren und Sigillarien. Sehr viele Ton diesen Pteridophyten

waren in (U .stalt mächtiger Bäume entwickelt, welche, grossentheils blattlos

oder nur mit ganz kleinen und rudimentären Blättern bcnieokt, der paläozoi»

sehen Flora ein höchst eigenthümliches Aussehen müssen verliehen haben.
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I>ie Stämme dieser baumartigen Filiciueu »ind es vorzüglich , welche die

mächtigen Kohlciitiotze dtäi Steiukohlen-Formation zusammensetzen. Keben
diesen oft nehr bchöa erhaltenon'Stäuimeu iindea sich noch die Blätter (We-
del) der Farne y sowie die Frfiehte anderer lilieiiieii BeKr sahlreioh and
Bohön erhalten vor. Zweifelsohne entwiekelten neh iSminttiehe Pteridophy-

ten aus niederen Cryptogamen, zunächst wahrscheinlich aus Bryophyten*

vielleicht auch direct ans niederen Thallophyten. Die erste Generation dcr-

selhen, welche ein thallusfürmiges Prothallium darstellt, beweist dies deut-

lich M- Biese Entwickeluug fand höchst wahrscheinlich in der langen Antc-
devou-Zeit statt , da in den silurischeu Schichten die Pteridophyten, wie alle

Landpflanzen, noch rdllig fehlen» während in den deToniachen Schichten

iammtliche Gruppen der Filidnen bereita yerfcreten sind; doch sind dieselbefli

im Devon noch spärlich gegenüber den colooaalen Massen , welche aie in der
Stelnkohlcnzeit bilden. Diejenigen Ordnungen der Filicincn, welche am
meisten von den jetzt lobenden abweichen, die Asterophylliten

,
Lepidodeii-

dren und Sigillarien, »cheinen unmittelbar nach der Stcmkohlenzeit (in der

Anteperm-Zeit) ausgestorben zu äein, da sie sich in späteren Schichten nicht

mehr finden. Die Calamiten reichen noch bis nun Keuper. Sifanmitiehe Pte-

ridophyten erreichen in der Steinkohlen-Zeit den OiptÄ ihrer Entwickelung'.

Kur die Glasse der Rhizocarpeen ist hiervon ausgeschlossen; doeh ist derea

Phylogcnie überhaupt nur höchst unToUatändig bekannt

Erste Classe der Pteridopliytcn:

Calamophyta, H. Huhhchaß-Pßnnzm.

Die Pbylogenie dieser Classe, in welcher wir die Eqnisetaccen , Calami-

teen und Asterophylliteon vereinigen, ist durch zahlreiche und »ehr merk*

würdige paläolithische Reste bekannt. 8ie entwickelte sich wahrscheinlich

in der AntedoYon-Zeit entweder aua moosartigen Pilanaen oder ana niederen

Cryptogamen (Thallophyten), and erreichte in der Steinkohlen*Zeit die Hohe
ihrer Bildung. Die Asterophylliten starben bald nachher aus, während sich

die Calamiten bi.s zum Kenpcr, tmd die Equisetaeeen in verkümmerten Zwerg-

formen bis heute fortsetzen. Alle drei Ordnungen scheinen nnrh dem Bau
des hohlen gegliederten und gerippten Stengels, und der quirlionuig die In-

teruodieu umstehenden Acste uud Blätter nächstverwaudt zu sein. Doch
werden die Asterophylliten von Anderen su den Gymnospermen gezählt

Erste Ordnung der CStalamophyten:

BqoiMtaoeM. SeAgfiAafme,

Die heutigen Eqnisetaceen erscheinen nur ala die dOrfligen, kümmerliah
erhaltenen Reste der reichen Calamophytcn-Flora, wdcbe in der pal&olithi-

schoc Zeit sich entwickelt hatte. Am nächsten verwandt diesen degcnerirten

Epigonen sind die mächti'^en, baumartig entwickelten Fquisetites, von denen

sich zahlreiche Arten in (osmIi in Zustande erhalten haben. Die ältesten Ar-

ten finden sich im Dcvou {E. raämius
,

Hrutigniarli) , zahlreichere in der

Steinkohle, die meisten im Keuper der Trias, einzelne auch noch im Jura

bis anm Wealden hinauf. Einige Arten dea eisten EfnäwDrst, welches nur

einen sohwaehen Anslaufinr der E^uuetitvt darstellt, finden sich tertifir.

*) Speciclle Schlüsse aus dem Generatious-Wechsel der Pteridophyten auf ihre Pb]r>

lofmi« sind flbrigen.s »ehr schwierig, und nur mit grSsster Vorsicht «QSitsteUvii, wie diö»

B. B. aaeii Ton dar MetamorphOM der InMctaa gilt (rargl, nuten).
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Zweite Ordnung der CaUunoph^-ten:

OalamiteMb /liuenkaime.

Au die £^uiaetact)en schliesBeu sich als ihre nächsten Verwaudten die

CütamiieM an, meist mächtige starke BtSmme, den Bfuueiiiet nahe stdiend,

gegen 50 Fims hoch. Die ffltesten CaiumUet-kttsa finden sieh im Devon»
die bei weitem grösste Zahl in der Steinkohle, aber anoh noeh Tiele Arten

im Perm und in der Trias, woRplbßt sie mit dorn Kcuper ganz oder grössten-

thcils aufhören. Einige setzen sich Tielleicht auch bis in den unteren Jura

hinein fort

Dritte Ordnung der Galamophyten:

AstsrepliylUtSM. S^bkilkuime,

Diese gans eigenühfimlieha Fflaasen-Oidnung ist Tim den Botaniken an

aelir TerNhiedene Stellen des SptemH versetzt worden. Tielleicht gehört sie

schon zxi den Gymnospermen (in die Niihe der Phifffncladus unter den Coni-

fercn), Tielleicht auch bildet sie eine Zwischeuform zwischen Kquisetaceea

und Ooniferen; höchst walirschoinlich 8ind sie jedoch den Calamiten und

Equiäetaceeu nächst Tcrwaudt, und äLellen einen eigenthümlichcn Zweig der

Galamophyten-Oasae dar. Die Asterophyllitan sind aassebliesslidi auf die

Piimür'Zeit besohriakt; sie treten snerst mit wenigen Arten im Deren auf

{u^stert^glliles pygmaeus und Römeri) und erreichen eine sehr hohe Entwi-

ckclung in der Steinkohle, mit welcher sie rrlöschrn i.fsfrraphyHifrs, f u/k'

maniiia
,
Sphenophyllum , Jimularia , ytrttbraria .und mehrere andere Gat-

tungen mit sehr zahlreichen Arten).

Zweite Classe der Pteridophyten:

(Synonym: Oeopteriäe$. PKtmae vmmt,}

Die echten Farme oder Farmkräuter beginnen mit wenigen Arten im

Demn und erreichen eine ausserordentlieh massenhafte und hohe Entwioke>
Inng in der Bteinkohlen- Periode, in welcher sie -nelleicltt den fiberwiegend

«grösseren Bestsndtheil vieler Wälder bildeten. Die Form der baumartigen

Farmkräuter erreichte hier ihre höchste Entwickelung, um nachher abzuneh«

men, so dass die jetzt lebenden Baumfarrnf nur als einzelne dürftige Reste

jener reichen und vielf^estaltigen paläolithischen Farmwülder gelten kön-

nen. Sowohl Stamme als Blätter (Wedel) sind massenholt erhalten, aber

meiBt nur unsieher auf einander zu beziehen. Die artenreiohsten Qattnngen

waren Sphenoplens, HymenophyUiiei, Netir^pieris, OdMfafterü, Cyelopttriif

CjfüiAeitet, jilelhnpteris, Pecoptcrt's eto. Zu den ältesten deroniscÄMm gehö-

ren viele Arten Cyclopteris. Im Perm sowohl als in der Trias (im bunten
Sandstein und Xeuppr^ f^ind die Banmiazme noch stark entwickelt, nehmen
aber dann sehr rasch ab.

Dritte Ciasee der Pteridophyten:

Ehlsecarpeae. fVasser-Farme.

(Synonym: liydrüpterideB. MarfiUaceae. Wurzel/rilchUr.

)

Die Phylogeme dieser Classe , welche gegenwärtig die Oattungen Mar-

iffettt Pf/u/ana , isoetes etc. umiatist, ist sehr wenig bekannt, viel weniger

als diejenige der anderen Filioinen. Als meistens aüte und kleine Sttoswaa-
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ser-Fflanzen sind sie m fowiteii Eiiialtung Mfaledit geeignet. In yerschie-

denen Schichte? n des Jura, vom Lias an, werden mehrere Arten von ßaiera,

/soefi/fs und Piliilnrites angegeben. Wahrsehen i lieh haben sie sieh aus ge-

meiuöumer Wurzel mit der fol«!:enden Ordmm^ tutwiekelt, \ind sind als Lepi-

dvphjteu zu betrachten, welche siuh ou das Wahserlobeu aiigeptuiät haben.

Yierte Claiae der Pteridopfayten:

Lepidopii}tt| H. Sekufpen'PfUtntem*

Die Phylogcnie dieser Classe, in welcher wir die Lyoopodiaceen, Lepi-

dodendren und Sigilluien (nebst Stigmarien) Tereinigen, ist durch zalüreiehe,

sehr wichtige nad merkwikdige fossile Beste bekannt Sie entwickelte sich

wahrscheinlich gleich der vorigen (und mit ihr vemnigt) in der Antedevon-
Zeit aus niederen Cryptop:amen, vielleicht zunächst ans Moosen, und erreichte

ihre höchste Entwiukeluag in der Steinkohlen-Zeit, nach welcher ihre hervor-

ragendsten Vertreter, die mHehtigen Lepiüoduudren and Sigillarien, ausstar-

brä. Die heutigen Lycopodiaceeu sind nur sohwaohe Beste dieser wichtigen
und eigenthümlichen Pflaiuenform^ welche in der Steinkohlen-Zeit nebst den
Farrnen vorzugsweise die sumpfigen Wälder bildete. Die Lepidophyteo,
und zwar vermuthlich die Lycopodiaceen, sind aller Wahrscheinlichkeit nach
diejenigen Pteriduphyten, aus denen sich die Oyinnospermen und somit alle

Anthophyten oder Thauerogamen hervoi^ebildet haben.
^

Erste Ordnung der Lepidophyten;

Lycopodiaoeaa* B&rlappt.

Die Lycopodiaceen begiuueu im Devon mit zahlreichen Arten von Knnr-
ri« und mit einzelnen Arten von Lycopodifes^ welche Gattung durch zahlrei-

che Arten in der Steinkohle, durch einzelne auch noch im Eeuper und in
unteren Jura vertreten ist. Im Lies kommen melirere Arten von PsihtifeM

Tor. In mehreren Beziehungen scheinen diese und andere fossile Lycopodia-
ceen näher den Lepidodeudren und zum Theil selbst den Coniferen ,

nls tlen

heutigen Lycopodiaceen gestanden zu haben, und stellen die wahrscheiuli-

chen Stammeküru der Gymnospermen dar.

Zweite Ordnung der Lepidophyten:

Lepidodendraoea«. Sekuppeniäume»

Diese wichtige Ordnung, welche iu der Steiukohle mit Stämmen Ton
mehr als fonfzig Fuss Höhe mächtige und sehr dgenthlimliohe Wälder bil^

dete, beginnt mit mehreren Arten von Stge/taria und Jtpiiimia im Devon,
und erreicht ihre hifchste Ausbildung in der Steinkohle, mit welcher sie auf-

hört Die Gattungen Lepf'doffff/ffron , lUodendrort
,
Sa^emirfn , Brrf^rn'o rtc.

vertreten sie durch zahlreiche Arten, welclie zum Tlieil sich den Coniforen

eng auzusuhliessen scheinen. Vielleicht gehören hierher die allen Stamm-
eltern der Coniferen.

Dritte Ordnui^ der Lepidophyten:

fligüIavifliOMa. Siege&aume»

Auch diese widitige Ordnung beginnt gleich der vorigen mit einieliien

Arten im Devon, erreicht dann in der Steinkohle eine äussmt mäditige Sat*
wickelnng, und hSrt mit dieser auf. Die zahlreiohslen Arten enthält die
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Gattung Sigiilariä , Toa woldier wabnohemHoih die ab besoaden Gftttong

betrachtete Sligmaria nur die Wurzeln bildete. Die Sigillarien bildeten in

der Steinkohlen-Zeit an vielen Orten der Erde faat allein ungeheure Wälder,

lind ihrp Stiimme setzen oft fast allern *j^nn7o Kohlenflötzf /usnmmeu. Von
Auden 11 werden die Sigillarien bereitfj zu den Gj'mnusjtennr n prereelmet, mit

denen sie jedenüallsy gleich den Lcpidodendren, selir uaii vurwuudL äiud. Ob
aber die GymncMpermen iidi mimittdlbar aiis dMi ffigi]liri«ii» oder aas den

Lepidodendren, oder eus den Lyeopodiaeeen, oder ans einer gemeinsamen,

vielleieht nicht einmal unmittelbar zu den Lepidopbyten gehörigen Wnnel*
form entwiekelten, mnee dahingeetellt bleiben.

Zweiter Unterstamm der Cormuphyten:

Pbanerogamae. Blülhen- Pflanzen,

Die Phylogenie der Phanerogamcn oder cotyledonen Cormophjrten lässt

»ich auß palnontologischen, embryologiBchen nnd anatomischen Daten mit Si-

cherheit dahin feetstellen , daös oftenbar alle Pliaiierogamen sich aus den Ge-

fäsH - Cryptogamen oder Pteridophytcn herv orgebildet hoben. Doch gilt dies

zunächst wohl nur von der Abtheilung der üymnobpermen (Cycadeen und
Coniferen), welche sieh in der paltolitfuschen 2eit, wie es schehit, unmit-

telbar dbs Lepidophyten entwickelt haben. Ob dieser üebergaag gewisser

Lepidophyten in die niedemten Gymnospermen schon in der antedevonischen

oder in der devonischen, oder erst in der antecarbonischf r) Zeit stattfand, ist

noch unsicher. In der Kohlcnzeit waren jedenfullß (r^mnospermen schon

reichlich entwickelt. Dagegen haben sich die Angiotspermeu wahrscheinlich

erst sehr viel später, nämlich in der Antecreta-Zeit, entwickelt, da sichere

Beste Ton ihnen erst in den Kreide-Sohiehten auftreten. Zwar werden ein-

jelne Honocot^ ledonen-Beste schon in der Kohlen-Zeit und von da an auf-

wärts bis zur Kreide angegeben. Bsdeesen sind diese so zweifelhafter Natur,

da«s bedeutende Paläontologen sie nicht aln «okhe anerkannt haben. Viel-

mehr scheinen die ersten Angiospermen, die gemeinsamen Stammformen der

Monocotyiedoncn und Dicotylcdonen , erst nach der Jura-Zeit sich von den
Gymnospermen, und swar wahrscheinlich von den Cycadeen, abgezweigt m
haben. JedenfiiUe bekritftigt die Phylogenie der Anthophyten den wichtigen

Schluss, zu dem auch die Ontogenie und Anatomie führt, dase die Dieotyle»

denen viel näher mit den Monocotyledonen , als mit den Gymnospermen ver-

wandt sind, und dass en nicht riflitis- ist, die letzteren, wie noch vielfach

jetzt genchieht, mit den Dicotyledonen zu vereinigen und den Monocotyledo-
nen gegenüberzustellen.

Enter Cladua der Fhanerogamen:

0ymno«periiia«. NacktsameH' Pflanzen,

Die paläontologisdhe Entwiokelung des Gymnospermen-dadus, welcher
die beiden Classen der Cycadeen und Coniferen umfasst, ist durch zahlreiche

fossile Reste bis^ zur Steinkohlen-Zeit hinauf festgestellt. Tn den Steinkohlen-
Schichten treten bereits die beiden durch ihre Holzstnictur und ihren Frueht-
bau leicht kenntlichen Classen in deutlich erkenntbaren Kesten äuf, und es

würde demnach zu Hchliesdeu sein, dass dieselben in der Antecarbon-Zeit sich

Ton den Ptertdophytra abgezweigt haben. Neuerdings scheiueu in<h^ssen

aaeh im Deyon bereita Sporen derselben erkennbar geworden an aein, und
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dann würde mau den Zeitpunkt ihrer Entwickelung in der Devon- oder Antc-
devon-Zcit suchen müssiü. Diejenige Filicinon-Gruppe, welche wahrschf inlich
als die nächste Stammtorm der Oymnospenncn betrachtet werden musg, sind

die Lepidopbyteu, unter denen sowohl die Lepidodendren und die Lycopo-
dSaceen, anoh die SigilloriMi beniti TklfiidM Anklänge ao die Ojwaao-
Spermen und namentlich an die Conifeien seigen. Andereneiti finden irir

•neh, bei den Asterophylliten mehrfb«^ Hinweiae nnf die Coniferen, und bei
den echten Farmen (Geopterides) auf die Cycadeen. Selbst die Ilhizocarpeen

(Kydropteridrfj^ zeigen eich den GjTnnospermen nahe verwandt. Alles nisfiTn-

men genommen, ist kein Zweifel daran, daas der Oymnospermeu-Ast von (i- m
Pteridophyten-Ast sich abgezweigt hat, wahrend die l^ rugo, welche Orduimg
der letsteren hierbei im nKduten beüieili|^ irt, Toilinflg noch offen bleibt

Ente Claase der Gymnospermen:

Centfene. NaitlkBluer.

Unzweifelhaft«} ^'adelbäume £ndeu bich nicht b€»lteu bereits in der iSteiu-

koble, besondera viele Arten der den Araacarien nahe stehenden Gattung
^roueanieg nnd des diesem aahe verwandte PissatbauU^n, sowie audi ei«

nige Arten von Pimiit§* Noch ältere Kefr^tr scheinen nenerlich im Devon
nafhcrowiesen fx\ sein. Eine sehr bedeutende Kntwickelung erreicht die Classe

in dem bunten Saudstein oder dem Vogesen -Sandstein der Trias, weicher so-

gar als das lieich der Coniferen nat iiQit\v bezeichnet werden kann, insofern

dieselben hier als der ganz überwiegende Bestaudtheil der Wälder auftreten.

Beoondeia sind es mehrere Arten der Gattungen #W/siis iK keterophylla ,
ß'',

meuiifiUa) und Haidüigera od» MhwÜü falifoifCf e/lt'ytica, Bramit\ spe^

cioM)f welche hier in grossen Individuen-Massen dichte Nadelwälder bilde-

ten. In der Jura Z( it treten die Coniferen gfinz f^eg-en dir f'vcadeen zurück,

noch me]ir in der Kreide. Doch beginnt liier bereits die Eutwickeluug einer

zweiten machtigen Coniferen -Flora, welche iu der Tertiärzeit, besonders im
Eooen nnd Mioceu, ihre eigentliche Ausbildung erlangt. Die zahlreichen

Coniferen«Arten, welche die Walder in dieser sweiten Blfithen- Periode der
Classe zusammensetzten , sind aber wesentlich verschieden Ton denen der er-

sten Blüthen - Periode. In der Steinkohle und Trias waren es vorzüglich
Verwandte der Araucarien , welche jetzt vorzugsweise an das Tropenklima
gebunden sind. In der Tertiärzeit dagegen überwie^n Yenvandte der Abie-

*

tiueen {PimlcSf ^linetites)^ Cupreseineen (Otpressiniies, Jumperites, Thuiles)

und Tazineen (TaxiVet). Yorziiglich sind die Gattungen Piniles und Cnfret^
mmtm hier dnrdh sehr nhlreiche Arten vertieten.

Zweite Classe der Gymnospermen:

l^cadcM* Falmen/umie,

Die nahe anatomische und embryologisehe TerwandtBchaft der Cycadeen
nnd Coniferen macht es höchst wahrscheinlich, dass sie beide diTOigente

Zweiiro einer gemeinsamen Gymnospermen-Form sinrl
, weVhc pirh vermuth-

lich in der devonischen oder antecarbonisohen Zeit aus den Lepidophyten

oder einer anderen rtcridophyten-Form entwickelt hat. Doch ist die paläon-

tologische Entwickelung des Cycadeeu-Zweiges langsamer vor sich gegangen,

als die des Coniferen-Zweiges, und er erreicht auch dem entsprechend später,

erst im Jura, die Höhe seiner Entwickelung. Die ältesten Cycadeen-Reste
finden sich in der Steinkohle, doch nur wenige Arten von Cjfe^däei, Zmi-
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Im und fHeropk^iiitm, Auch in der Trias (Bontsand und Kenper) sind na
nur spärlich. Dagegen erscheinen die Cycadecn in ausscrordcntliohai IfaHMt
in der Jura-Zeit, in welcher sie eben so ül^erwiegend die Wälder zusammen-
setzen, wie die Conifer»Mi in (lor Trias, die Pteridophytcn in der Steinkohle.

Durch sehr zahlreiche Arien sind hier namentlich die Genera Ntisso/i/a , Pte-

rophyllum und Zamites vertreten. Koch dem Jura äiukon die Cycadecn ratich

on dieser Hölie herab. In der Kreide finden Mk nur nedi wenige Arten
von PierupkifÜHm und ZamfoOrokits , im Tertiär einige Arten yon Rauimria,

Cycadiies und Zamites. Die jetzt noch lebendoDi Cycadeen eneheinen nur als

ßchwache und cataplu^tischc Reste der reichen Cycadeeii- Flora, welche in

der J^ira-Zeit doininirtc. Als wonip; voränderte ^N'acbkoTnrapn der mächtigea

Gymnospermen, aus denen sich zunächst die Angiospermeu herrorbildeteni

sind sie jedoch von hohem lutcrcääc.

Zweiter Clados der Phanerogamen:

Ansiotpermaeb Decksamem' PfioMzen.

Die Phylogenie der Angiospermen beweist uns in Uebereinstimninng mit
ihrer Ontogcnie und Anatomie, dass diese hochjitentwickelte Fflanzengruppe,

welche die Hauptmasse der gegenwärtigen ErdÜora bildet, erst verhältnigs-

mässig spät aub der Gymnosperraen-Onippe sich entwickelt hat. Wie schon

vorher bemerkt, ist es da^ Wahrticheiulichäte, daas die ersteu Angiospermen

eemeineame Stemmformen der Monoeetjledonen und Dieotyledonen waren,

und dasa dieselben erat in der Anteeieta-Zeit TOn dem Gymnoipermen-Aete^
und zwar wahrscheinlich von der Cycadeen-Gmppe, sich abzweigten. Aller-

din<TH werden in den Pctrefactcn-Verzeichnissen schon seit langer Zeit eine

Anzahl von angeblichen Mouocotyledonen-Besteu angeführt, die bedeutend

älter alB die Kreide sein aollen, uamontlich Palmenreste aus der Steinkohle,

Brouu führt 1865 auü letzterer 20 Arten vou Mouucotyiedoueu au, feruer

8 Arten ans der Triaa und 25 Arten aus dem Jon. Indessen ist ea nach dem
Zeugnisse eines der bedeutendsten Palaopbytologen (A. Brongniart), wel>

chem auch Bronn später zugestimmt hat, sehr wahrscheinlich, dass diese

zweifelhaften und Ppärlichen Reste nicht von Monocotyledonen hfrriihren.

Ganz sichere und unzweifelhafte, wenn auch spärliche Reste dersell>en tinden

sich er»t in der Kreide, woselbst auch gleichzeitig die ersten sicheren Bico-

tyledonen-Beste auftreten. Wir können daraus den wichtigen Schluss ziehen,

dass eist in der Anteoreta-Zeit, swischen Jura und Kreide, die Umbildung
eines Gymnospermen - Zweigs in die ersten Angiospermen stattgefunden hat
Höchst wahrseheinJidi waren es ni<^ CwuÜBren, sondern Cycadeen, oder
diesen verwandte auspestorhone GjTnnospermcn , ans deren Umbildung jene

ersten Angiospermen-Forraeu herrorgingeu, die sich dann in Monocotyledo-
nen und Dicotyledonen ditlerenzirten. £benso wie uns die Phylogenie der

ganaen Angiospermen-Ghruppe so einen ausgezeidmeten Beweis für das Fort-

sehritts»Geaetz liefert, so thnn dies glcleherweise anah die einiehien Hanpt-
aweige der Gruppe und vorzügUch die verschieden«! Unterolassen der Dico-

tyledonen-Classe, wie wir sogleich bei dieser zeigen werden. Die Angioi^er-

mcn-Florü tritt übrigens in der Kreide noch sehr zurück srepren die Gymno-
spermen und Pteridophytcn, und erlangt erst in der Tertiiir-Pcnode die ganz
überwiegende Bedeutung, welche sie noch gegenwärtig besitzt. Ganz beson-

ders wichtig ist es, dass die fonnenreiohste und höchstentwickelte JPflansen-

gruppe der Gegenwart, diejenige der Gamopetalen, erat in der Tertiär-Zeit

anfbritt Alle Dicotyledonen ist Kreide-Zeit gehören entweder der Polyj^
talen- oder der Apetalea-Gruppe an.
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Erste Classc der Aiigio8permeu

:

lonocetyledenes. Einkeimbläiten'ge.

(Synonym: Kndogettat. Dictifogtnae. Amphibrya. ßfonoevtjfkat,)

Die Phylo{];enie der Monocotyledonoii i^t weit unvollj^tändijirpr bekannt,

als diejenige der Dicotyledonen. Die Mehrzalil der er.steren ist ilirer Ötmctur
nach weit weniger zur Erhaltung in fossilem Zusrande befähigt, als die Mehr-
zahl der letzteren. Ausserdem sind die Laubblätter, welche in weit höherem
Mnaase als die BIfithenblätter erhaltungafShig sind, bei den Monocotyledonen

höchst einförmig und weit weniger difTerannrt^ als bei den Dicotyledonen, so

daas Abdrücke der Laubblätter von letzteren weit widlÜger und instroctiTer

als von ersteren sind. Endlich ist auch die Differenzirnng aller Thrüo bei

den Dicotyleu viel weiter als bei den Monocotylen i^egangen. Unter den

letzteren giebt es keine solchen natürlichen und btark divergenten Unterclas-

sen, wie es die Gruppen der Apetalcu, Polypctaleu und Qamopetalea sind.

Wenn wir von den oben erwähnten, ganx zweifelhaften, angeblielien

Monocotyledonen-Besten in Steinkohle, Trias und Jura absebra, so finden

wir die ersten sicheren Spuren derselben in der Kreide, aber auch nur spär-

lich: mehrere Arten von Palmen {Ftabfllaria^ Coi>'ff<) und von See«»ra8 oder
Zostertfes (Najodeeu); im (Citizen nur etwa ein Dutzend Arten. In der Ter-

tiär-Zeit nehmen die Mouucutyledouen allmählich zu und differenziren sich,

besonders in den älteren Tertiir^ScIiiobten. Immerhin bleiben onoh hier ihre

Beste sehr unbedeutend gegenüber denen der Bieotyledonen. Die meisten
tertiären Monocotyledotnn -Reste gehören Palmen, Fandaneen und Najadeen
au. Unter den Palmen ist besonders die Gattung Flabellaria sehr artenreich,

unter den Pandancen Stpadttes. Als andere PalTnen werden im Koc^n Pal-

macites , im Miocen Phoctiirites genannt, l'nter den tertiären Najadeeu tiind

die Genera Zoxferi/es , Cau/ün/es, fiu/*ptn, Pofnmogetou unA andere durch

mehrere Arten Tsrtzeten. Ausseidem finden sieh nooh sparliehe Beste tou
laliaceen, Typhaoeen, Grüsem und einigen anderen Faaälien. Im Gaasra
sind jedoch alle diese Spuren nur sehr unbedeutend.

Zwefte Glesse der Angiospermen:

(Bynonyn: Eaogmmt, AammjfMrym. JHeUgtme.)

Die Phylogenie der Dieotyledonen ist^ wie bemerkt» ungleieh besser be*

kaiint, als diejenige drr ^fonocotyledonen, und liefert zugleich ausgezeioh*

ncte Argumente fiir das FortHchrittg-Gcset;' Aus anatomischen und ontogc-

netis*chen (rriinden zerfällt diese üusserst iVjr turn reinhe Pflanzt n^^ruppe , wel-

che gegenwärtig die Hauptmasse der Vegetation bildet, zunächst in zwei
Hauptgruppen: Monochlamydeen und Dichlcunydeeu. Bei den tiefer stehen-

den Monoohkmydemi is^ gleiehwie bei den Monocotyledonen, nodi nicfat die

Differenzining der Blüthenhülle in Kelch und Krone eingetreten, doroh wel-
che Reh die Qmppe der Dichlnmydeen als die vollkommenste aller Pflanzen-

^'rup]>en auszeichnet. Diese letztere zerfällt selbst wieder in zwei Unter-

gruppen , die Dialypetalen (Polypetalen) und Gamopetnlen (Monopetalen).

Bei ersteren bleiben die eiu^ehien Blätter der Blumenkröne getrennt, wäh-
rend sie bei den letsteren zu einem einzigen Organ verwachsen. Nun ent-

wiekein sieh xwar im Ganzen die Polypetalen und Gamopetalen jede in ihrer

Art selbststindig. Aber dennoeh muss ans vielen ontogenetisdien und an*-
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iomieohen, besonden aus promorphologiBcban Gründen, die gamopetale Tonn
ak die vollkommnere gölten. Dieser Sohluaa wird durch die Phylogenie voll-

kommen bestätigt, indem die fosBÜcn Gamopetalen ausschliesslich der Tertiär«

Zeit angehörc-n, wiihrcnd dio Polypotulcn und ebenso dir Monochlamydpen
bereits iu der Kreide erscheinen. Wir können hieraas schlicsseii, dass die

liamopetolen, als die ToUkommeusteu Pflanzen, sich zu allerletzt, erst ia

dem i^tianme zwischen Kreide- und Teriiär-Zeit, duiel^ Verwaoluiuig ^
bia dahin getrenntea BlomenblStter aua den Polypetalen entwickelt baben.

Erste Unterolaflae dar Diootyledoneu

:

MoDOchlamydeae. Kehkbiätkige.

(Synonym: Jftkda. iKM^fieAmci* wtk hemfOgtmtt JfnftoiMIfe)

Pbyiogeoie dieser ünteielaaae beatitigt» waa ttberainatiiiunend dnxoh
die allgemeinen Qeaetae der Ontegenie und Anatomie dargethan wird, daaa

sie die uuvollkommcnste, weil am wenigsten diflercnzirte unter allen drei

Abtlicilungcii der Dicolykdonen ist Durch die mangelnde Differenzirung

der BlütlienhüUe, deren Blattkreibe bich nicht in Kelch und Krone scheiden,

stimmt sie noch vollständig mit deu Muuocotylcdoaeu üLeroiu, und Zweifels-

ohne iat ea diese Abthdlung der Dicotyledonen, welche eich zuerst imd un-

mittelbar entweder aua den Konocotyledonen selbst, oder aus einer gemein«
samen Stammform der Monocotylen und Dioofylcu, während der Antecretap

Zeit entwickelt hat. Zwar erscheinen ncbe)i den Monochhimydeen in der

Kreide-Zeit auch hereits einzehie Polypetalen, indessen nur sehr spärliche

und aus verhältnissmüssig tief stehenden Familien. Nur vier Arten Poly-

petalen sind mit einiger Sicherheit aus der Kreide bekannt, während die An-
sah! der sieheren ICeooehiamydeen-Arteu hier mehr als dreisaig betrügt Die-

•elben gehören griSeatentheiLB cur Gruppe der Cupuliferen oder kätzchentra-

genden Laubbäume und der Salicineen oder Weiden. Die merkwürdigea
Crednerien, welche in der Kn irlr durch vcrhältnissmäasig viele Arten ver»

treten werden, sind von zwfcilcJh ifter Stellu?!;!?, vielleicht Ausläufer der ge-

meinsamen Stammform von Monocotyiedonen und Dicotyledonen. Ebenso
sind auch andere derartige zweifelhafte Dicotyledi^en vielleioht Uebergangs-

formen. Im Tertiär-Gebirge smd die IfonocUamydeen durch sehr aahlreiehe

(mehr als 600) Arten vertreten, welche grösstentheils unseren gewohnlichen
Waldbäumen aus den Gryippen der Cupuliferen, Salicineen, Uhnaoeen, Be»
tulaeeen etc. angehören. Auch Kyiiceen, Plataneeu, Laurineen etc. sind

durch viele Arten vertreten.

Zweite Unterdasse der Dicotyledonen:

Dichlamydeae. ShHte/tkiUtktge.

(Synonym: OtraO^lorue. DieUsteiouen «nK difemuritter BUkheMtOe.)

Die Phylogenie dieser Gruppe ist, wie bemerkt, dadurch sehr interes-

uukt^ dass sie vollkommen das FortseluittB-Gesets bestKtigt Von den beiden

grossen Seihen derselbai, Polypetalen und Gamopetalen, tritt die unVoU-
kommnere und niedere Stufe, die Beihe der Polypetalen, zuerst, schon in

der Kreide auf, während dio vollkommnere und höhere 8tnfe, die Keihe der

Gamopetalen, erst in dem Eocen der Tertiär-Zeit erscheint, üttenbar ist die

letztere aus der ersteren in der Anteocen-Zeit oder ZNvischeuzeit /wischen

Kreide- und Tertiär-Zeit durch Verwachsung der iirsprünglioh getrennten

BlomenUjitter entbanden. '
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XLVIII Systematiadie Einleitung in die Entwickelungsgescluchte.

Ento Le^cMi der DiehbaiydeeB;

Polypetalae. SUrnkHakigt.

(Synonjm: Dialyptialmtu (^awütop^taimtt. Dimptimimt,)

Die Phylogenie dieBer Legion beginnt entweder in der Kreide-Zeit oder

in der Antecfeta-Zeit» in welcher dieselbe flieh m» den Monoehlamjrdeen

doreh Bifferenzinmg der dnAohen BlüfhenhliUe in Kelch und Krone entwi-

ckelte. Die tttatten Beste, welohe sich in der Kreide finden , sind tt«r eehr

spärlich, finrunter eine Wallnus« {Ju^/ti/idi'lf'.s- minor): einige davon auch

zwi'ifelhaft , Nsie z.B. Jcerites crelnceus , SeHites Habenhnrsti. Eine bedeu-

tendere Eutwickelung erreicht auch diese lieihe, wie die folgende, erst in

der Tertiär-Zeit Hier sind im Eocen vorzüglich Leguminosen, Oenothereen

(TVw^) und KalTBoeen {Bightea) bemerkenewerth. Im lOocen linden wir

Tiele Logumittosen, UmbeUiferen, Aeerineen, Jnglandeen, Khamneen, An»>
eardieoeen eto» £ndlioh kommen dasn im Pliocen noch zahlreiche Rosaceen,

Pomaceen, Aray^daleen, Oclastrincen und viele andere Polypetalen. Die

meisten derselben gehören, ebenso wie die meisten Monochlamydeen - und

Oamopetalen-Reste, ätrauchartigen und baumartigen Pflanzen an, deren Theile

besser als diejenigen krautartiger Gewächse sich fossil erhalten kdtenen.

Zweite Legion der Dichlamydeen:

Oamopettlne. Gh€k€nhlUfkigt,

(Sjrnonjrm: MmutpHdat. Snn^tttHue,^

Ifit der Fhylogenie der Gemopetalen MhlieHt die peläontologiadbe Ent-
wickelnngageschichte des Pflensenreiclis in ihren Hanptsügen ab. Wie die

Phylogenie den aus ontogenctisehen und anatomischen Verhältnissen erschloe»

senen Satz bestätigt, dass die Gamopetalen vollkommener als die Polypetalen

sind, ist schon vorher bewiesen worden. Nach Allem, was wir bis jetzt '

wissen, ist die groese Fflanzengruppe der Gamopetalen, zu welcher die voll-

kommensten aller l'tiauzcu-Familien, die Synanthereen (Compositen), Labia-

ten, Frimnlaceen, Rnbiaceen, Oenlianeen eto; gehören, die hSchst differen*

sirte nnd sngleicli diejenige, welche soletft in der Erdgeschichte «nftritt .

Sie erscheint erst in der I*ertiär-Zeit, und swar zuerst im Eocen mit einigeo
|

Ericaceen {Dermatophyffite.t). Diesen schliessen sich im Miocen einige Ru-
biaceen {Strinhauern) und im Pliocen eine gröpsere Anzahl von anderen Ga-
mopetalen an. Das Fortsohrittögesetz wird dadurch lediglich bestätigt.

IV. Daa natürliche System des TliierreichB.

Weit umfassendere, festere und wichtigere Resultate, als die

stematische Genealogie des Protistenreiches und des PflanzenreidieB,

liefert uns diejenige des Thierreiches. Wenn wir unter den gesammten
Protisten nur mit dar giQesteii Unsicherheit eine Anzahl selbststAndt-

ger Phylen erkeimen und umschreiben, eine paläontologische Begrün*
dnng ihres Stammbaumes aber nirgends gehörig durchfahren konoteo,

wenn wir ferner imter den Pflanzen dies nnr für den einen Stamm der

Oormophyten vermochten, für die Obrigen drei bis Hlof Stfimme aber
ganz danuif verzichten mussten, so gdangen wir dagegen im Thier-
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Dtm natürliche System des Thiezreiehs. XLIX

reiche mit sehr befriedigender Sicherheit zu der Aufstellung eines ge*

nealogischen Systems von fünf deutlich geschiedenen Phylen und ver-

mögen mit Hülfe der Paläontologie, sowie der vergleichenden Anatomie

und P'.mbryologie
f

ihre Phylogenie wenigstens den Giundzügen nach

festzustellen.

Wir haben bereits im siebenten Capitel des ersten Bundes die

Zahl der thierischeu Stämme, die wir gegenwärtig zu unterscheiden

vermögen, auf fünf fixirt. Es entsprechen dieselben sechs von den sie-

ben thieriscben Typen oder Kreisen , in welche gegenwärtig das Thier-

reich fast allgemein einj^etheilt wird. Unsere fünf Stämme sind: 1. Die

Wirbclthiere CVcrtcbrata); II. Die Weichthiere (Mollusca); TIT. Die

Gliedertliiere (Articulata); IV. Die Fiinfstrahlthiere (Echinodermata) und

V. Die Nessel thiere (Coelenterata). h) dem Stamme der Gliederthiere

oder Articulaten fassen wir die beiden gewöhnlich getrennten Typen

der Gliedeifüsscr (Arthropoda) mid der Würmer (Vennos) zusammen,

welche wir niclit zu trennen vermögen, und gesellen ihnen ausserdem

die Infusorien hinzu, welcbe wir für die Aiistrancrsform des ganzen

Phylon halten. Die letzteren werden jetzt ziemlich allgemein mit den

Rhizopoden, Spongien, Xoctiluken und Flagellaten in einem siebenten

und Itjtzten „Kreise", dem der Urthiere oder Protozoen, zusammenge-

fasst. Wir halten diese Abtheilung für keinen natürlichen Stamm, und

haben sie daher aufgelöst, indem wir die meisten hierher als „Proto-

zoen-Classen" gestellten Gruppen in der That für selbstständige „Pro-

tisten -Phylen" lialten. Wenn wir dann noch die Infusorien, als un-

zw^felhafte Thiere, mit den Würmern und dadurch mit den Articula*

ten vereinigen, so beschränken wir das eigentliche Tbi^rreich auf die

fünf genannten Stäninic.

Dass die drei Phylen der Vertebraten, Articulaten und Mollusken

örei YoUkommen aelbstständige, natürliche Gruppen sind, deren jede

. ihren eigenen sogenannten „Organisations-Plan*^ beflitzt, ist allgemein

anerkannt, seitdem im Anfange unseres Jahrhtmderts zwei der giOss-

ten Zoologen, B&r und Cnvier, gleidizeitig und unabhängig Ton

dnander, der erstere durch gedankenvolle Teii^eichend-embryologische,

der letztere durch umfassende yergleichend-anatomische Üntersuchun-

gen geleitet, die vier „Tyy&i^ oder „Grundpiftne'' oder „Kreise** des

Thierrmchs an&tellten. Von dem vierten Typus, den B&r und Cuvier
untezscbieden , den Badiaten, hat dann zuerst Leuckart 1848

nachgewiesen, dass denelbe in zwei ganz venchiedene l^n, die Edii*

Dodermen und Godenteraten, gespalten werden mOsse. Dass nun diese

„Typen, Kreise oder Unterreiche*' des Thierreicbs (Orbes, Brauches,

Embranchements) in der That „Phylen oder Stämme^* in unserem Sinne

sind, d. h. Einheiten von blutsverwandten Organismen, ghioben wir durch

ihre ganze paläontologische, embiyologiaebe und systematische Entwik-
B»*ck«l. Qmma» MtepIMIoito. U. ****
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L Sjstematisohe Einleituikg in die EniwickelangvgesGhiohte.

kelungsgescfaichte aod die ftuflserst wichtige diei£Gu:he P&nllele denel*

ben auf das Bestinunteste naehweiaeii «i kOtmen. Wir haltm den mn*

heitKchen Orgainsations-Typus jedes Kreises, den my^isclien „Gnind-

plan'' ihres Baues, einfach fOr die nothwendige Folge der gemdiisaiiieii

Abstatnniiing von einer und derselben Stammform; für eine Folge der

Vererbiinf>-s - Gesetze.

AVii <ri;mh(^ii, dass diese uiisen; Aullassuiig d(u- fünf echten thieri-

schen „Typen'' als liesonderer „Phylen" zunächst unter dcii Anhängern

dt r Descendenz-Theorie am meisten ansprechen und Beifall finden wird.

Die Stammbäume, \v(dchi' wir auf Tufel III—VllI entworfen haben, spre-

chen für sich Sü]l)st. Wir können aber hier nicht verschweigen, dass

wir selbst noih einen Schritt weiter über die hier durchgeführte Au-

nahnie hinausgehen, und dass wir, je länger und inniger wir die Ver-

wandtschafts-Verhältnisse des Thierreichs durchdacht lial)en. desto ent-

schiedener zu diesem wichtigen Schritt hingedrängt worden sind — zu

der Annahme nilndich , dass auch die fünf thierischen Phylen
au ihrer Wurzel zusammenhängen, und dass nicht allein die

Vertehratcn. ArTlin»]t()(iL*n und Mollusken, soDdern auch die Kchinodermeu

und Coelenteraten , aus dem Würmer - btamme hervorgegangen sind.

Wir würden dann also ebenso für das Thierreich, me für das Pflanzen-

Keicli ein«'Ti «Muzigen Stamm annehmen , während wir das Protisten-

Reich unter allen T'mständen für einen Complex x^m mehreren selbst-

ständigen Stämmen luiitcn. Da wir diese wichtige 1 rage im XXV. Ca-

pitel noch naher erörtern werden, so gehen wir hier ohne Weiteres zur

genealogischen Uebersicht der fünf eiuzeluea thierischeu Phyleu übw.

Erster Stamm des Thierreichs:

C«eleaUraUu NmeUkiert,

(Sjnoaym: JU^kfhme» Omiat, ^bqpüfta. jfmuAwun, QwVww.)

Die Thier^ruppe der Coelenteraten, welche den Acaleplieii des Ari-
al u t c I e s , den Zoophyten in dem beschränkten Sinne der neueren Autoren
entspricht M, ist «jjcgenwiirtig als ein vollkommcD „natürlicher" und cinheit-

lic:hcT Kreis oder Typus (ics Tliicrreichs , als eine solbststiinflif^e
,
eigenthüm-

lich orguuisirte Huuptgruppe oder ein Unterreich
,
allgemein anerkannt In

der That stimmen sSmmtliche Glieder dieaes iiinfiutgreicbeii Tbierkroiaes ao
ottkommen in den charakteristudhea Gnudsägen ihrer Orgamsatioii überein,

dnss über ihre wirkliche and nahe Blutsverwandtschaft kein Zwei&I herr-
sfhen kann und dass wir mit voller Sichorliuit ihr»' gemeinsame Abstammung
von einer eiuzi|;en Stammform annehmen können« Die sehr eigenthümliche

Di« Aeala^D oder Cntdsa des Art»tot«l«s («d axaXi}9CRf al xvttat) gülsprt-

chen vollkommen dem Coelenteraten •Stamme, wie Leackart desMii Um&ng und In-

halt tVstf^OHtellt hat. Aristoteles ra>>!>te bereite mit richtigem Instinkte die beiden

wei»entlich virschiedencii Haupttypen . welche wir unterschcideu , unter joacn Begriff zu-

nAuimen, nämlich die an Felsen festsitzenden Pctracalephen oder Polypen ^Actiuieu) und
IM Mkwfmmeuden Nootacalephen ^Medusen).
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Einrichtung des Gastrovascular - Apparats oder des coelenterisc iieu Gefäss-Sy-

Btems, die allgemeine Bewaffnung der Haut mit Nesselorganen, der pÜanzeu-

ähnliche VadiaihumB - Uodus , das Vorhemeh«:!! der komoitaareii und auto-

polen Gnudfonn etc. znchiien die Ooelenteraten m bestimmt als einen beson-

deren Stamm aus, dass sie mit keiner anderen Thiergmppe Berühmui^cu au

haben scheinen. Wir betrachten domgemäss, gesfüütt vor allen auf die enge
anatoniisrhc Verwandtschaft aller roflcnternten, auf die gemeinsamen Chn-

rfiktrn ihrer Ontogenese und aut die Andeutungen ihrer PhTlo^enese , (he

ganze Oruppe als einen einzigen natürlichen iStamm, ab das niederste riiylou

des eigonäichen Thierreiehs.

Das Phylon der Co^enteraten ist entweder ans einer etnngea autogoaen

Monerai->Porm als ganz selbstständiger Stamm hervorgegangen, oder ea hXagt

an seinem unteren Stammende mit den tieferen Stufen anderer Gruppen, und
zwar höchstwahrscheinlich der Würmer zusammen. Sowohl unter den Infu-

sorien, als unter den niedersten Platyelminthen lassen sieh Anknüpfungs-

punkte für diese Verbindung linden, wie wir im XXV. Capitel zeigen werdun.

fiin eMuiges CoelentMat eadstirt, wdches uns noch von der ongeföhren

Besdiaffeiiheit der gemeinsamen Stammform aUer Coelenteraten eine ann&-

hemde Vorstellung su geben vermag. Dieser uralte
, wenig veränderte Ty-

pus ist die Hijdni , nebst f'nrrftilophorn der einzige Süsswasser !^cprii''cntnnt

des ganzen 8t imnu s, welcher gleich vielen anderen Süsswasser - Bewohnern,

(wegen der eiulacliereu Verliältnisse des Kampfs ums Dasein im süssen Was-
ser) seine uräprungliche einfache Structur nur wenig verändert zu haben

cbeint Die Hydra spielt in dieser Beaiehung unter- den Coelenteraten eine

Ühnliclie Bolle, wie .fctinoj^krjft nnd Cromfa unter den Rhtaopoden, die

Gknoiden unter den Fischen. Sämmtliche anatomische nnd ontogenetische

Verhältnisse der Hydra deuten darauf hin ,
Ha?»8 sie sich am wenigsten unter

allen noch lebenden Coelenteraten von ihrem urspränjiflichen «^raeinsaiiien

Stammvater entfernt hat, und dass sie als ein nur sehr wenig veränderter,

oonservatiTOT Nachkomme jener uralten gemeinsamen Stammformen aller Coe*

lenteratBii n betrachten ist,' ans denen sidi schon in früher ardiolitiiiseher

Zeit alle flbrigen hervorgehildet haben, nnd welche wir als Archydrae «u-

ammenfassen wollen.

Alle uns bekannten Coelenteraten zerfallen in zwei Gruppen, von denen

wir glauben, das sie sich schon sehr frühzeitig als zwei selbststiLn Uge Haupt-

äste oder Unterstämme von dem gemeinsamen ^^rchydra- Stamme losgelöst

liild nach iwei divnrgenten Biditnngen hin entniekelt haben. Das eine Snb«

phylnm nrnÜMst die idte gemeinsame Stammgmppe der Archydren selbst, und
den mächtigen, nmichst von ihm abgelösten Unterstamm, welcher durch

die Polypen im engeren Sinne des Worts oder die Corallen (Anthozoa) gebil-

det wird. Da diese sämmtlich ebenso wie die alten Archydren während des

grössten Theiles ihres Lebenb i^meistens an Felsen) festsitzen, nennen wir

das ganze Subphylum „P etracaleph en" oder „Haftnesseln". Das andere,

flrtthseilag von diesem diverg^rend abgeg-aagcne Subphylnm umfeMst die Gruppe
der Medusen oder Quallen in dem weitesten nnd tthesten Binne des Wortes^

nämlich die Claaee der Uydromedusen (mit den Subclassen der Leptomedusen,
TrachyTncdusen und niscomedusen) und die Olassc der Ctenophoren , welche

offenbar erst später von der Hydromedusen-Classe sich ;i>i!::f zweigt hat. Wir
nennen dieses Subphylum „Neetnc alep hen" oder Si liwiiumnesseln, weil

die meisten Thiere dieser Gruppe sieh wälu-eud der luug&iun Zeit ihres Le-

bens ftd schwimmend umher bewogen. (Vergl. Taf. III.)
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LH Systematische Einleitung in die Entwickclungsgeschichte.

Erst^ Subphyhim der Coelenteratan

:

Petracalephtei H. Uaftnesseln oder Polypen,

Dieser Unteiistainm sorfilUt in swcn sebr lui^oiehweiihige Gruppen, ia

die Ciasse der Arohjndxeii, von der uns nur noch die Hydra und yielleicht auch
noch ("inigo nahve?wandte marine Ilydroidpolypen übrig sind, und in die

uiuiangreiche und vielgestaltige (.'lasse der Coralleu oder Anthozoeu, welche
sich, ebenso wie das Subphyluni der Nectacalephen» selbstsüindig vou der

Archydreu> Wurzel abgezweigt hat. ätrenggeuomuieu uiiUsteu wir die Neeta-

cale|)hen und die Anthosoen ab die beiden eoordinirten HauptBste des Ar-

ehydren-Stanunee, als Stammaste oder ünteratämme des gemeinsamen älte-

sten Phylum anBehen , dessen Sehtttenbild nooh gegenwärtig in der Hydra
lebt Dn wir jedoch von dt m ganzen ürstannn so wenig kennen, und die

Anpaaeung an die festaitzeude Lebensweise der Archydrrn sich bei den Co-

rallen constanter erhalten hat, alb bei den Nectacalephen , dürfen wir die

Corallen mit den Archydren als Fetracalephen vereinigt lassen. Sic entspre»

ohen den „an Velaen haftenden*' Aoalepben des Aristoteles, wiQurend die

Neetslephen den „wciehen und abgdöaten , frei sdh^immenden Aealeplien*

daaselben oorvespondiien.

Erste Classe der Petracalephen:

ifcbydiMi U. Urpoijfpen,

Biese Classe würde die älteste Stammform des Coelenteraten - Stammes
und deren Abkömmlinge umfassen, soweit dieselben nicht Bchon entweder der

Anthozoeu - oder der Nectalephen-Gruppe angehören. Ks würden dahin also

alle Coeleuteraten der ültesteu Primordialzeit , von der Eutsteliung des Phy-

lum biä zu seiner Spaltung lu die Authozoeii uüii Nectacalcphen-Gruppe, zu
|

reeluiMi sein. Da uns fonik Beate dieser Vrpolypen nieht mit Sicherheit Im-
|

kennt aind, so können wir auf die Beaehaifenheit derselben nur warn des
(

frühesten Entwickelungsstadien ihrer Kaehkommen , insbesondere aua deo
|

infusorienähnlichen Larven der Anthozoen und Nectacalephen schliesscn, und i

aus den hydralörmigeu einfachen Polypen, welche aus diesen ;:nnür}i«t htr
|

vorgehen. Als einen sehr wenig veränderten , directen Nachküiumeu dts

ArchydreustammeSi der lur die Coeieuierateu eine ähnliche Bedeutung hat,
,

wie JmjtkMNOi» für die Wirbelthisre, dürfen wir den Sfisswaaser'Polypeo,

die echte Bifdrm anffsssen. Ausaeidon könnten vielleieht noch eine Anw
en niedrigsten Nectaphalephen hierher gezogen werden, jene unvollkomm-

neren marinen Hydroid - Polypen nämlich, welche sich iiuuächst au Hyiirr.

anschliessen und gleich dieser keine Medusen, sondern ganz einfache Cit-
'

Bchlechtakapselu in ihrer Leibeswand erzeugen. Daher könnte ein Theil der-

jenigen „Hydroid- Polypen", welche gewöhnlich mit den niedersten Hytl«^

mednsen (Leptomednsen) vereinigt werden, inabesondere eine Ansahl to^,

Sertulariden und Tubulariden unter die Arehydren geateUt werden. Ebezu;«} <

könnte wohl noch andererseits von den Anthozoen die Tubulosen - Gnipp«

'

hierher gerechnet werden, bei welcher die cbnniktcristischen Kadial-Sept*

der übrigen Anthozoen nicht entwickelt sind. Innere Scheidewände, welch«

^

die Leibeshöhle in getrennte Fächer theilen, wie jene Radial -Septa

Anthosoen, finden sich auch bereits bei mehreren Hydroid - Polypen vori

iTtAuUtrim^ Parypha^ Corymorphn 9^), Doch sind diese TetfaUtniiw

Oamen noch an unbekannt, um de hier näher an ertfrtem.
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Zweite Claesc der Petracalephen

:

AilkMM« Corailen.

(871100701: OomOa, ObraOfB. Ouitißaria. JWjgw Miwti ttridwri)

Die umfangreiche und Tielgestaltige Condleo - Classe ist die einzige Coo-

lenteraten-Gruppe , über deren Phylogenese uns die Paläontologie directc

Aufschlüsse giebt. Die sehr ausgedehnte und starke ^^erkalkung, welche

bei einem sroBsen Theile dieser Thiere statt fand und welche ihre Form und

8tructur auch um tocitcu lixiere last vollständig erhielt, hat zur Couservation

sehr zahlreicher und wertliToller foaailtt Beste derselben griiihrt» wdche uns
über die Aufeinanderfolge einselner Gruppen derselben (jedoch nicht «Her!)

in der Er^j;eBchichtc sehr bedeutende Aufschlüsse geben. Zweifelsohne ha-

ben sich die Oorallcn aus den Archydren als ein selbstständiger Zweig ent-

wickelt, welcher von dfin nnrlrrr n Hnuptzweige der Nectru'alcphen sich schon

in sehr früher rrimüiuiul/eit abgeluat hat. Auf die nahe Verwandtschaft bei-

der deuten uuc-h die rudimentären lladialsepta hin, welche bereits bei grösse-

ren Hydroidpol) pea {Tuhtiartaf CorymorpAa etc.) sich finden und als Anfänge
der bei den Anthosoen snsgehildeten radialen Scheidewände swischen ICagen-

nnd Leibeswand gelten können. Andrerseits sind diese bei den Tubulosen

80 unentwickelt, flass wir diese vielleicht noch 711 rlen Archydren rechnen

dürfen. Als EinthriluriG^s - Moment für die verschiedenen Anthozoen - Grup-

pen benutzen wir in eraier Linie die Antimeren-Zahl, welche hier (im Gegen-

satz zu den Kectacalephen) eine sehr bemerkenswerthe Constanz zeigt Wahr-
scheinlich haben ndi die Anthosoen nach ihrer Trennung von den Neetaca-

lephen alsbald in zwei Aeste gespalten, bei deren einem sich die Sechssahl,

bei dem anderen die Vierzahl der Antimeren fnihzeitig fixirt hat, und von
dem letzteren haben sich dann diojeni^ren abgezweigt, bei denen durch con-

stante Verdoppelung der Antimeren die Achtzahl derselben sich befestigt hat
80 erhalten wir drei natürliche Gruppen, welche auch in anderer Hinsicht

als i^hBtTerwandte erscheinen, und welche wir, nach ihrer bestimmenden
homotypisohen Orandzahl, die Tetracorallien, OotocoraUien nnd Hezacoral-

lien nennen* wollen.

Erste Subclasse der Anthosoen:

Tetracorallia, H. VlenähUge CoraUen,

Diese Gruppe nmÜust disgenigen Covallen, welche sich durch BefestigoBg
der homot^^ischen Yierzahl am nächsten an ^e Neetamdephen anschliessen

und wahrscheinlich schon ßehr frühzeitig von dem gemeinsamen Anthozoen-

Süimmc abgezweigt haben. "Wir vereinigen darin die umfangreiche und
sehr alte Abtheilung der stark verkalkten Rugosen mit der eigenthümlichen

Gruppe der noch lebenden Cereanthiden, welche wir als einen nicht verkalk-

ten Ausiänfer derselben Unterklasse betrachten.

Erste Ordnung der TetnusocalHen:

BngOMk Fkrekeiteoraffen»

Die Rugosen stellen eine sehr eigenthümliche, auf die archolithische und
paläolithieehe Zeit beeefarSnkte Ordnung dar, wdche eidi ans den Familien

der CystiphylUden, Cyathophylliden, Cjathftxoniden nnd Stauriden msam-
mensetsi. Oewühnlieh werden sie mit der Hehnahl der Hezaoonllea in
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der Abtheilung der sogenannten Sclerodermata, von Anderen dagegen mit den
Hydroidpolypcn v( reinigt. .Indessen sind sie durch die constante Yierzahl

der Antimeren, den vollständigen Mangel det« C'ocnenchyms etc. ebenso von
den ersteren, wie durch die entwickelte AuBbildung zahlreicher Systeme von
starken, radialen Bepteii tob den ktatefen entfornt Solion im Silor nhl-
reioh vertreteo» erreiehten ne ihre Aeme im Devon und haben ihren jönj^toi
Bepräscntantcn im Perm, bo dasa sie anBachUeaafiGh anf die primor^ale und
primäre Zeit beschränkt blähen.

Zweite Ordnung der Tetracoraliien

:

Faxanemata. CermiUkiden*

Dieae kleine Ordnung besteht bloaa aus der Familie der Cereandiideil

{Crreanfhrts und Saccan(hus) und wird gewöhnlich mit den scchszähligen Mn
lacodcrmon vereinigt. Sie unterscheidet pich aber von diesen und von den

anderen Hexacorallcn sehr wesentlich nicht allein durch die constante Vier-

zahl der Antimeren, sondern auch durch die ganz eigenthümliche doppelte

TentakelkronOf einen laluaten nnd einen marginalen Krek von Tentakeln, die

in denselben Keridianebenen (niehtalternirend!) stehen. Ebenso sind sie sehr

aiipp:ezoichnet durch ihren eigenÜltiniUehen Hermaphroditismus. Wir erbli-

cken daher in l» ii Oerrnnllnden einen isolirten
,

pohr nltf n Febcrrest einer

vormals bedeutenden Gruppe, den letzten Ausliiuier des sehr früh entwickel-

ten skeletlosen Hauptzweiges der Tetracorallen , von dem die Kugosen aioli

mt später abgezweigt haben. Da sie keine harten Thdle besitzen, sind fbe-

sile Beste niäit Torhanden.

Zweite Snbolaaae der Corallen:

Octocorallia, H. AchtzäkUffe Corallen.

Dieae Gruppe, welche aehr wahisdheinlich schon in früher Zeit ans den
Tetracorallen durdi Verdoppelung der vier Antimeren entatanden ist, und
durch Befestigung der homotypischen Achtzahl sich von denselben abgezweigt
und pelb^tstiindig entwickelt hat, umfasst die Alcyonarien oder Octactinoten

und die bloss der Primordial - Zeit angehörigeu Graptolithen, welche wir
als besondere Ordnung neben jene stellen.

Erste Ordnung de r Octocorallien

:

Graptolithi. (^mjilornninen.

Die Graptolithen bilden eine sehr eigciiÜiümliche Coel< ntf raten- Gruppe,

welche wir nur aus der 8ilurzeit keuiien. Gewöhnlich worden sie als die

nächsten Yerwandtcn der Alcyonarien und namentlich der PennatuUden be-

trachtet. Doch ist ihre SteUnng noch sehr sweifBlhaft Andere betrachten

sie als HydRndpolypen, weldie den Sertulariden am nächsten stehen.

Zweite Ordnung der Octooocallien:

AlajanaxiA. FtderevrMikti.

(Synonym.* OateelHiia. MoHoejfdia ocfariMwp.)

Diese nmfioigreiche Grappe umfbsst die Familien der Tobipofiden, AI-
cyoniden, Gorgoniden und Pennatulidcn, welche sämmtlich in der eonstanten

Achtaahl der Antimeren, und in der Struetor des einÜschen Cyolos von acht
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platten gefiederten Tentakeln übereinntimmen. Die Phylogenie der Gruppe
ißt nur sehr unvonständitr Hekunnt, da sie 8ich wenig zur fossilen Erhaltunp

in deutlich erkennbarer Form eignet. >r?in kennt einige Eeste sclion aus der

Primärzeit, welche dn^ hohe Alter der ürdnung beweisen. In allen Forma-
tionen bleiben sie aber selten, und fehlen in vielen ganz.

Dritte SubdLuae der Anthosoen:

Hezacorallia, H. Sccbszäl*Hge Cornllen,

Alle Corallen, welche wir in dieser Ordnung xoeinnmenetellen, stammen
übeceia in der conetonten Seehszalil der Antimeren, welche neben ander»
Indicien auf eine nähere BlutsTerwandtscdiaft zwischen denselben , als zwi-

schen ihnen und den Octocorallion und Tetracorallicn hinweist. Wir glau-

ben daher, dasp r\\f voT^eh\i'(^vvj'n Zweige der HexacoralHen - Gruppe erst

nach ihrer Trennunp: von den vereinigten viorzähligen und achtiiähUgen An-
thozoen sich von einander entfernt haben.

Ente Ordnung der Hezaeorallien:

TalmlOBa: RokreneonUkn,

Diese kldne Gruppe sechszähliger Polypen, welche nur die Familie der

Avloporiden, {Julopora, Pyrgia) nmfeaet, sdheint nne einen der Sltesten

Beitonzweige der Anthozoenclasee danrastell«!, welcher eigentlich (wegen
der nicht entwickelten Septa) kaum dazu gerechnet werden kann, und wahr-
scheinlich eine Ueber.ran^'sform von den Archydren zu den .Vnthozoen reprä-

sentirt. 8ie finden sich nur fossil, und nur in wenigen silurisf hen und pa-

läoUthischen Formen, und scheinen mit der Kohle bereits autzuhören.

Zweite Ordnung der HexaecralUen:

Zn dieser Gruppe gehören die Familien der FaTositiden, Ifilleporiden,

Seriateporiden und Theeiden , welche alle die constante SechnEahl der Anti-

meren und die horizontalen Kelch -Böden gemein haben , sonitaber rieh so
vielfach unterscheiden, dass sie, falls sie Aeste eines gemeinsamen Zweiges
phkI, jedenfalls weit divergiren. Ueberhuupt ist ilire Stellung unter den Co-

raiieu noch unsicher. Neuerdings sind sie auch zu den Hydroidpolypen un-

ter die Keetaealephen gestellt worden, denen namentlich die Milleporiden

ehr nahe sn stehen scheinen. Die Soiateporiden schliessen rieh zunächst

an die Byringoporen an, aus denen rie wahrscheinlich hervorg* g mgen rind.

Die ganze Ordnung ist sehr alt und hatte bereits in der Silur-Zeit ihre Acme
erreicht. Während der Priraärzeit nimmt sie stark ab, und setzt sich nach
derselben nur durch t liii«:« wenige Repräsentanten fort, von denen einige

Pocilloporen
,
Milleporen und Seriatoporcn noch heute leben.

Dritte Ordnung der HezacoralUen:

Osmioalata» Siaudeitetmilen.

(Synonym: Ant^atkaria, JkmmAmria «rferoAomea. M«norif<iia haemrühmia.)

Diese Ordnung nmfasst nur die eine Familie der Aniipathiden {Jntiputhes^

Hgahpaikei eto.) und ist, mit Ausnahme des zwrifelhalten mioeenen Lhpit-

tkt9 , in fossilem Zustande nicht bekannt Wegen ihres einihehen Kranzes
' von sechs Tentakeln und ihrer sonstigen anatomischen Elgenthümliehkeiten
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ist die Ordnung an die verschiedensten Stellen des Corallen-Systcras versetzt

"worden. Sie scheint uns ein einzelner sehr alter Zweig des Hexacorallen-

Aatcs zu sein, welcher sich von demselben schon h1>1 i tc. che die Multipli-

cation der Sepia und Tentakeln begonnen hatte, durch welche die meiaten

übrigen HezMoxdkn Rosgeseioluiet aiad.

Vierte Ordnung der Hexacorallien

:

Halirhoda, H. Seerosen.

Biese Ordnung umfiisst die BkeletloRon pochszahligen Corallen, welche
man gewöhnhch als ,,ZounÜiaria malacodermalu" bezeichnet, jedoch nach
AossehliuB der Pannemen oder Cereaatliiden, weldia wir fttr eine gauE Ter«

schiedene und weit entfernte GoTallenform Jialten. Dagegen scheinen nna die

Halirhodeii mit den Eporoscn und Perfovaten so nahe verwandt zu sein, dass

wir am liebsten diese drei Gruppen als Unterordnungen in einer ein/icrcn

Ordnung zusammenstellen möchten, die man ,,Anthocorallien" nennen konute.

"Wahrscheinlich hat sich diese Ordnung ans Tabulaten hervorgebihlet. Von
den skeletlübcu , sehr weichen Sccru^eu , welche die Familien der Autactini-

den (Actiniden)
,
Phyllactiniden, Thalaseanthiden und Zoantbiden nmflMiien,

aind natürlich keine loaa^n Beete bekannt

Fünfte Ordnong der HexaeoraUien:

Perfiirata. Portneor^len.

Biese Ordnung , welche in mehrfacher Beziehung, besonders aber durch
ihre unToUkommene Skelet-Entwickeinng, den üebergang zwischen den Hn^
Hriioden und Epoxosen bildet, hat sich wahrscheinlich entweder ans den er-

eteren oder aus dem einen Zweige der Tabulaten, oder aus einem gemeinsa-

men Aste mit letzteren herrorgebildet. Gleich der folgenden Ordnung hat

ßic sich erst spät reichlicher entwickelt. Doch finden sich bereits Vertreter

im Öilur. Von den beiden hierher gehörigen Familien ist diejenige der Pori-

tiden (die niedere und unvollkommnere, die sich zunächst an die Halirho*

den ansdiliesst) bereits im Silor (durch Frotane^ und im Devon (durch
Pleiirodictyum) vertreten. Die andere (höhere und Tollkommnore) Familie, die

der Madreporiden, beginnt erst (mit Discopsammia) in der Weisskreide. Bmde
werden erst im Tertiär häufiger und sind noch jetzt in Epaome begriffen.

Sechste Ordnung der Hexacorallien:

SponMa^ Htffeomilen,

Diese anaserordenÜieh undfimgreiche Gruppe umfasst die höchsten und
vollkommensten, und zugleich vorzüglich diejenigen Gorallen, welche durch
ihre colossalen Stöcke die CoDillcnriffe bilden. Es gehören hierher die wich-
tigen und formreichen Familien der Turbinoliden, Oculiniden, Astraeiden

und Fungiden. Gleich den vorigen hat sich diese Ordnung erst spät entwi-

ckelt 10t einriger Ausnahme des süuriaohen Mäocyclus , welcher m den
Fungiden gehSrt/ sind sämmtHche Eporoaen und Perforaten der aecnndSren,

tertiären und quartären Zeit angohörig. In der Trias noch spärlich vertreten,

nehmen dieselben im Jura und von da bis zur Jetztzeit mächtig zu, sind also

noch in der Epacme begriffen. Wahrscheinlich haben sie sich aus den Per-
foraten hervorgebildet.
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Zweites Subphylum der Coelenteraten

:

Nectacalephae , H. S<^twmmne88ela, Bkdmen.

Xn dem swdtoa Untentamm dev Acalephen oder CSoelenterateii yer^

einigen wir die Ciasee der Hydromedneen mit derjenigen der Ctenophoren,

wdche offenbar nur einen einzelnen
,

einseitig entwickelten Zweig der letas'

teren darstellt. Die meisten Eepräsfntaiiton diVsor Onippf> ?ind, wcnis^-

stcnp zu gewissen Zeiten, pclapisclic Sclnvimmtr. sind der Ansicht,

dasB dieser ganze Unteratamm, ebenso wie die Classe der Corallen oder Au-
thozoen, sich eelbstständig, (ako unabhängig von der letzteren,) ans dem TJr-

etamm der Archydren entwickelt hat Im Gegensats za den GoraUen sind

die meisten Nectacalepbcn ohne Skelet und haben daher nur seltene und im

Ganzen werthlose Spuren ihrer Phylogenie in dw Erdrinde hinterlassen. Wir
können daher nuf ihre phyletischc Eiitwickelunj^ nur ans ihrer Anatomie und
Onto«i;pnip prhliopson. Doch sind die sicli hieranR rr^jebendcn Verwandt-

schaft« - Verhältnisse so äusserst verwickelter Natur , dass wir uur mit sehr

grosser Ungewissheit den folgenden Stammbaum aufstellen können.

s

Erste Classc der Nectacalcphen:

Ijdromednsae : Polypenqualleru

Die äusserst vielgestaltige Hydroraedusen- Classe, welche sich zweifels-

ohne unmittelbar aus den Arohydren entwickelt hat, wird gewöhnlich in zwei

Subolaesen oder Ordnungen eingetheilti die niederen Uydromednaen oder

Craspedota (Synonym: Ct^fpfocarpae , Gymnophtkatmala ^ Hydroida),

und die höheren Hydromeditten oder Acraspeda (Syno nym : Phanero-

rarpacy Steganopkthalmnfn
^ Ohcophora). Jedoch erscheint es natürlicher,

wie es bereits Fritz Müller rorjrcj^f'lilnaion hat, diese sehr verwickelte

Gruppe in drei coordinirte Ordnungi n oder besser Subclasseu zu spulten, de-

ren jede sich relativ uuubiiaugig von der anderen entwickelt hat, obwohl sie

an der Wurzel sicher zusammenhängen. Wir benennen diese drei Unterclaa-

aen nach der charakteristiBchen Beschaffenheit ihres Schirms als liSptomedn«

sen, Trachymedasen nnd IHacomednsen.

Erste Snbclasse der Hydromednsen:

Leptomediisae, H. Zariquallen.

2a dieser Gruppe würden zunächst die uns unbekannten Coelenteraten zu
reehnen sein, weldie, unmittelbar ans den Archydren sich hetrorbildend,

die gemeinsamen Stammformen der ganzen Hydromednsen - Classe wurden
und deren nächste Verwandte wir wohl in einem grossen Theile der Jlydroid-

Polypen zu suchm hahf n. Ferner rechnen wir hierher die Siphonophoren,

und sodiinn den giu -'i« n Thcil drr sogenannten craspedoten oder cryptocar-

pen Medusen, jedotii üuch Auahchluss der Trachymeduscn. "Wahrschein-

lich hat sich der älteste Leptomedusen-Stamm znn&^t in drei Zweige ge-

spalten, nimlioh dn .Biphonophoren , Ocellaten und Vesiculaten, von de-

nen jedoch die beiden letzteren nnter sieh wieder näher zusammenzuhSagen
schetnen.
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Ente Ordnung der Leptomednaeii

:

Veetenlato, H. amiibläsektn-Meimm.

Diese Ordiumg umfasst den groseten Theil der lertalaricnartigeii Hy-
droidpolypen und derjenigen craspcdoten oder cryptocarpen Medusen, wel-

che Randbläschen besitzen und welrbc die "ünt^rordruing der Serfufar/ae

im Sinne von Agas^iz bild(!n, jedoch nach Aiissflilus? der Trachymfdn-

sen. Die Genitalien liegen meistens längs der lüidiurcuuälo. Als charak-

teristiiohe Typen der Ordnsng kiton«ii die Kaeopiden (niederste Form)
und Aeqnori^i (höchste Form) gelten. Anseerdem gehören hieriter die

C<er\ onopsiden , Plumulariden , die meisten CampsnolaneD und ein i^rosscr

Theil der übrigen Sertulariden und der Thaumantiaden. Es bcf iidt n sich

in dieser Ordnung die einfaobofon und unvollkommensten aller Medusen,

welche wir xnelleicht ak A u?c;iijp;simiiktc nicht allein für die höheren Ve-

siculaten, bonduru auch für die Truchymedu&en und DiscomeduBcu betrach-

ten können« Dooh sind die VerwnndtMhiitB-Yerhaitaiiise dieser Gruppe
so iassexwt Terwickelt» dsss sich nr Zeit noch niohte Ifiheres daiüber an*

gehen iSsst

Zweite Ordnung der Leptomedasm:

OoeUate, H. Jugenfieek-Medttaen,

Diese Ordnung entspricht im Ganzen Qedoch mit Ausschluss mehrerer
Gruppen) der Unterordnung der Tubuhriae im Sinne von Agassi z, oder

der Oceaniden -Familie von Gefienbaur, und umfasst den grössten Theil

der tubularienartigen Hydroidpolypcn und derjenigen craspedoten oder cryp-

tocarpen Medusen, welche keine liandbläschen, dafür aber AugenÜecko
als Sinnesoi^ane besiLsen. Die Genitalien liegen meistens in der Magen-
wand. Es gehören dahin die Familien der Tiariden (Oceaniden oder Nu»
cleiferen), Sarsiaden, Hippoereniden, Cladonemiden und ein grosser Theil

der Tubulariden und Thaumantiaden. Wahrscheinlich hat sich diese Ord-
nung unabhängig von der vorigen aus den Archydren hervorgebildet und
hat wahrscheinlich auch den Ansgangppunkt für die «Siphonophoren abge>

geben.

Dritte Ordnung der Lcptoraedusen:

Siphonophora. Schwi'mmpnlypen (Mcdi/sens/öcke).

Diese Ordnung wird gewöhnlich als eine besondere Hauptabtheilung

(etwa äquivalent den Leptomedu^en oder Discomedusen) hingestellt Doch
ist der Polymorphismus» welcher diese schwimmenden tfcdoscnstöehe in so

hohem Grade aoszeiohnet, gleicherweise audi schon bei anderen, flastsitsen*

den Hydroidenstöcken, besonders bei den Hydractinien, zu finden, mit
denen sie auch sonst eng zusammenhängen. Es scheint daher am passend-

sten, die Siphonophoren nur als eine Ordnung der Lcptomcdusen zu be-

trachten, welche in die Familien der Yelelliden, PhysalidtuJ, Physophori-

den und Calycopboriden zerfällt. Indessen sind diese Familien nicht gleich-

werthig und es entfernt ridi nsmentlieh diejenige der Yelelliden if^eMI*^

Pörpitu) weiter von den übrigen , und ist yielleicht besonderen Ursprünge.

Die Siphonophoren müssen sich entweder aus den Ocellat^n oder direot

aus den Archydren henrorgebUd«t haben.
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Zweite Subclasee der Medusen:

Träch ymedusae, U. StmrquaUen^

Diese Gruppe setst ndi ans Teiwsliiedeneii , ofifenbar einem gcmcinsa-

man Zwciiro angehörigon "\ft'(lu?en ziiBfinimen ,
wolclir- bisher theile mit

den Craspedoton, theils mit den A(r;mpeden rercinigt waren. Der ge-

meinsame Charakter derselben liegt zunächst in einer eigcnthümlichcn Starr-

heit und oft fast knorpelartigen Härte des Oallertschirms, welcher «ndi

ihren Bewegungen einen dgenthttmlichen Gherekter Terlaht; diesem ent-

epnoht auch eine besondere Entwickelung des Velom, welches meist sehr

breit, dick und herabhängend i t Wie hierdurch mit den Craspedoten,

so stimmen sie durch den gelappten Schirmrand mit den Acraspeden über-

ein. .\l8 Ausgangsform der SubclaFpe betrachten wir die uralten Aegini-

den, von denen aus sich die drei Ordnungen der Phyllorchiden, Marsipor-

chiden und Elasmorchiden abgezweigt haben.

Erste Ordnong der Thushymednaen:

Fhyllovolildft, H. PAgihrdkiiem,

In dieser Ordnung haben \rir bereita früher die beiden naniHen der

A^niden nnd Oeiyoniden Tereinigt» welche dnrdi die seltaame, Ton nna

entdeckte und als AUoeogenetia besdiiiebene Form des Generatienswech-

aela so innig zusammenhängen^ dass wir sie nicht m trennen vermögen.

Die Aeginidcn [Cmn'na Jci^friftn) betrachten wir als eine ganz alte, sehr

wenig veränderte Mfeduseniorm, wofür schon die schwankende und nicht

befestigte Antimeren-Zahl (ebenso wie bei den Ästenden unter den Echi-

nodermen) den Beweis liefert Die Geiyoniden haben sieh sweifelsehne

erst ans den Aeginiden entwiokelt, ebenso wie wir als einen sweiten Ast
dieses Zweiges die Marsiporchiden, und als einen dritten die Elasmordiiden

betrachten (vergl unten & 93, Anm.).

Zweite Ordnung der Trachymedusen

:

MaraiporcmdAa U. Maniporchiden.

In dieser Ordnung^ vereiniG^en wir rlie eip;enfliüm\icho Familie der

Trachynemiden {Trar/tynema
, Rhopalonewn) mit dt rjenigen der Aglauridcn

{Jglaura , Lessonia) , mit welcher sie uns durch den starren Charakter

des fast knorpelartigen Schirms, sowie des eigenthümlichen Yelnm, die

Stmetor der Tentakeln, der benteUBrmig herabhängenden Genitalien nnd
der Randbläschen nächstverwandt zu sein sehcint Wahrscheinlich gehö-

ren hierlier auch noch andere, bisher in verschiedene Craspedoten* Fami-
lien vertheilto Medusen, z.B. SmintAea, Ciree etc.

Dritte Ordnung der Trachymedusen

:

Elasmorchida , H. Elasmoi ciuden. •

Diese Gruppe un tUBst die beiden merkw^ürdigen Familien der Cha-

rybdeiden {Ckarybdca periphylla), und Marsupialidcn {Marsupmlis, Tamoya^

Ckirop$«tmuM , Bursarius), welche in mancher Beziehung als die höchst-

organisirten Kedneen gelten kChmen, aber von den Biseomednsen, mit de-

nen sie bisher vereinigt waren, gana getrennt werden mfissen. Am rich-

tigsten hat sie Frita Müller a»%eiisst, wtleher «e ab cinaeitig ent-
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wickelte und höehBt verrollkommnete Ausläufer der Aeginiden-Familic be-

trachtet. Ob sie unmitt^ lbMr von diesen oder von den Hanipordiiden ab-

stammen, erscheint zweüeihult.

Yiefte Ordnung der TraobfnediiMii:

CalyooEoa, Haftmedusen,

CSynonyni: Podartinana. I.ucfruanda.^

Diese scheinbar eehr isolirtc Cockutcratcn - Gruppe , welche gewöhn-
lich mit den Corallea vereinigt, oder als eine besondere Claö&e zwischen

diese und die Hydromedns^ gestellt ^rd, seheint sehr eng mit dar yor-

hergehenden Snbclasse der Tzuohymedusen nnd nsmentlich mit der Ord>
nung der Elosmorchiden zusammenzuliIiDgen, ans welcher sie sich wahr-
scheinlich unmittelbar entwickelt hat. Die Liicemaricn sind Medusen und
zwar wahrscheinlich Trachymedusen , welche ihre schwimmende Lebens-

weise aut'j^egeben und sieh festgesetzt liaben. Neuerlich sind sie in die

beiden i?'aiuilicn der Cleistocarpiden {Halimocyathtts) und Eleutherocarpiden

{HüUelyttus) gespalten worden. Will man sie als besondere Snbolasse anstel-

len, so müssen sie ihren Plati swischen Traohymednseo nnd Disoomedu^
sen erhalten.

Dritte Subclasse der Medusen:

Discomedusae, H. Scheibenquallen.

(Synonjm: DttcctpAoro«, Aera^feday Hianeroemrpa«} pro parte !)-

Biese Gruppe entspricht im Ganzen den Aeraspeden oder Phanerocar-

pen, jedoch nach Ausschluss der Charybdeiden. Sie zerfällt in die beiden

Ordnungen der Scmäostomceu und Rhizostoraeen, von denen sich die letz-

teren aus den ersteren entwickelt haben. Ob die ersteren von den Tra-

chymedusen oder Leptomedusen, oder direct von Archydren abstammen,
erseheint zweifelhaft Doch ist das Letztere das Wahrsohdnliehste. Fossile

Abdrücke von hierher gehörigen ICedusen sind im lithographisdien Schie-

fer des ^nra anfgefonden worden, sowohl von Semäostomeen , als yon
Rhizostomeen.

Erste Ordnunj!^ der Discomedusen:

Semaeoatomeae. Seeßaggen.

Diese Ordnung umfasst die typischen Discomedusen, welche sich in

die drei Fnmilien der Pelagiden {Nausif/iof , Ppfagia), Cyaneiden (Cyanea^

Pu(erii) , Sthcnoniden {Slhcnonia
,

Phaccllophora) und Aureliden {^urelia)

spalten. Ihrer Ontogenese nach zu urtheilen, haben sie sich unmittelbar

ans Archydren entwickelt, vielleicht jedoch inoii (theihreis?) aus Lepto-
mednsen oder Trsohymedosen (Aegiuiden?).

Zweite Ordnung der DIsoomednaen:

BlitacMtonieMt» ß^wgtlqtwUmt,

Diese Ordnung hat sich erst sectmdär, darch Verwachsung der Falten
des Mundrandes zu Köhren« aus den BenäUMtonieen hervorgefaUdety und
zwar sicher lange vor der Jura^Zeit. Denn im lithogrup Iii sehen Schiefer

von SolenhoÜBn finden sich ausgezeichnet erhaltene Abdrucke von beteita
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ölUg entwickelten Rhixostomen vor (Bkisotiomite» admiremitu etc.) Die

Ordnung i^paltet sich in die sechs Familien der Favoniden, Polycloniden,

Cephciden, Cnssiopfiden
,

I eptoViraeliidcn und Rhizostomidcn. Sie können
als in einseitiger ILichtuns, höchst entwickelte und als die vollkommensten

aller Hydromcduscn gelten, wie sie auch die absolut grössten Formen der

Classe enthalten.

Zweite Clasae der Keotaoalephen.

(flynonynk; Vibramte», Gliogradtu «Tnplm. Btnnäa.)

Die Ctenophoren faseen wir» wie bemerkt» als einen einaeitiKen und
in einer einzigen Kichtung sehr hoch entwickelten Ausläufer der Hydro-
raeduscn - Clussr auf, der sich zu dieser ähnlich verhält, wie die Vogel

zu den Reptilien. Obwohl die Ent^vickelungsgeschichte der Ctenophoren

noch sehr wenig bekannt ist, so geht doch ans Allem, was wir davon wis-

sen, »owiti aus ihrer gesammttiu Anatomie, mit Sicherheit liervor, dafis bie

nor einen epäten nnd verhaltniBrnSssig kleinen Zweig der HydromedoBon-
Claaee bilden. Ob sie sich aber aus den Iieptomedueen oder aiu den Tra-

ohymedusen oder aoB den Discomeduscn herangebildet haben, ist vorläufig

noch nicht zu sngcn. Doch ist dits letztere vielleiiht das Wahrscheinlichste

und spricht dafür namentlich die rtiifTallende Aehnlichkeit, welche die Lar-

ven gewisser Khizostomiden mit licroiden haben. Die Classe zerfällt in

swei Subclassen, Kurystomeu und 8teuobtomeu, von denen sich diu letzte-

ren ebenao ans den ersteven, wie diese aas den Hydromedusen ontwiekelt

haben. .

Erste Suhclasse der Ctenophoren

:

Eury Stoma. fVeittnündi*<^e Clenofiltaifn.

Diese ISubclasse umfasst nur die einzige Ordnung der Beroiden oder

Eurystomen, welche in die drei Familen der Rangiden, Neisiden und
Pandoriden zerfällt Vor diesen stehen in mancher Beziehung die Ran-
giden, in anderer die Pandoriden den Discomednsen am nächsten und ha-

hen sich wohl unmittelbar Ton diesen abgezweigt Jedenfiüls sind die

Eaiystomen die älteren Ctenophoren, welche si<;}i unmittelbar ans den Hy-
dromedusen entwickelt, und ans denen sich erst später die Stenostomen

differenzirt haben.

Zweite Snbdasse der Ctenophoren:

Stenostoma. EngmUmUge Cttmophoren.

Diese Subelasse umfasst die drei Ordnungen der Saecalae^ Lobih

U» und TWsuäi/tfv. Von diesen haben sich sunäohst wohl als zwei
dirergirende Aeste einerseits die Saccaten (Cydippiden, Mertensiden, CSallia-

niriden), andererseits die Lobaten (Euchariden, Calymmiden, Boliniden) aus
den Beroiden entwickelt Kntwcder mus diesen oder aus jenen hat sich

zuletzt die höchst diÖ'erenzirtc Ordnung der Täniaten {('esluin) hervorge-

bildet Doch sind die Verwandtschal'tö- Verhältnisse und namentlich die on-

togenetischen Beziehungen der verschiedenen Ctenuphoreu-Gruppen zu ver-

wiekelt nnd noch an wenig bekannt, als daas wir jetst schon den Stamm*
bäum derselben nlher festatälen konnten. Foarile Beate derselben sind nicht

bekannt
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Zweiter Stamm des Thierreiehs:

EcluBiNlenuito« Fl^fUrahWdere,

Alle Echiuodermen, welche wir kennen, stimmen iu ihrer gesammten
Organisation und Bntwiokelung durch so zahlreiche betondere und an»»
«lohnende Ghamktere Uberein, doM über ihre natlirliefae BlntsTerwandt^
Schaft kein Zweifel bestellen kann. Das guu dgenthümliohe loeomotori'-

sehe Wassergefasssystem oder Ambulacral -System und die ausgezeichnete

Form der Verkalkung des Perisom» Bind so hervorragende Chnniktere,

dw6& man kein Echiuoderm mit Thiercn iincb indcrun Stammes verwech-

seln kann. Dazu kommt noch der eigeuthümliche Generationswechsel, die

suooeseive Hetagenens, welche nur noch einige Würmer mit ihnen thei-

len (Tergl. unten 8. 95, 97). Während die erste Generation ans «dir klei-

nen und zarten wurmartigen Ammen bestdit, die mittelst einer Wimper-
Bchnur frei im Meere umhersch^-itnmen , und gleich den Würmern bald
eudiplcure, bald eutctrapleure Grundform besitzen, erstbcint dagegen die

zweite fJenervtJon «ehr viel grösser, stärker und robuster, hitzt fest oder

kriecht uui' dem Grunde des Meeres umher, und iät fast constant aus füiif

Antimeren zusammengesetzt, so dass die Körpergrundform entweder pen-
taotinot oder pentanphipleuriseh ist Die nahe und innige Yerwandt-
sebaft» welche alle Echinodermen hierdurch verbindet, ist demgemäss auch
so allgemein anerkannt, dass dieser ,,Typus" des Tliicrreiehs als ebenso

„natürlich", d.h. völlig abgeschlossen, wie der der Vetebraten , brtrnchtet

wird, und dass wir bei den Anhängern der Deseenden:/ - Tlir t ii ji;t\\i>ä

keinen ^Vide^8pruch finden werden, wenn wir alle Echinudcruien ala bluts-

verwandte Descendenten einer und derselben Stammfoim betrachten. Die-

ser, auf die Anatomie und Ontogenie der Echinodermen gegründete Schluaa

wird in ausgezeichneter Weise durch die paläontologische Entwickelunga-
geschichte bestätigt, deren Verlauf durch so zahlreiche und wohlerhaltene

Reste fest bezeichnet ist, dass wir wenigstens bis zur Silurzeit binnuf

mit seltener Sicherheit ihren naturlichen Stammbaum reconstruiren können
(Taf. IV).

WÜhrand so über den genealogischen Zusammenhang aller Echinoder-

men unter sich kein Zweifel sein kann, ist dagegen die Thige über die

sucoesnve Entwickelung der yerschiedenen Echinodermen - Gruppen aus ei-

ner gewi?;«en Stammform, und die Frage nach der Natur dieser hypotheti-

schen Stammform , powie über ihren eventuellen Zusammenhang mit ande-

ren thierischen Stämmen sehr viel schwieriger. Was die Verwandtschaft

mit anderen Phylen betrifft, so gelten noch fast idlgemein als die näch-

sten Verwandten der Echinoderaen die Ceelenteesten, und selbst Agassis
hat noch neuerdings diese beiden gänzlidi Tersofaiedenrai Tluerstämme in

der Tendteten und durchaus künstlichen Abtheilung der Badiaten oder Strahl-

thiere vereinigt erhalten, obschon Leiirkart und Johnnne? Müller
längst die völlige Üniiaitbarkeit dieser (rruppe dargcthau halten Mit

demselben Rechte, mit dem man Coelenteraten und Echinodermen als Ka-
diaten vereinigt, k^mate man auch Vertebraten, Würmer und Mollusken

als Dipleure Tereinigen. Dagegen zeigen die Eohinodermen sehr wichtige

und innige» bisher aber meistens ginslich übersehene Yerwandtachafta-

Beziehungen au den Würmern, von denen einige (Nemertiden, Bipancult-

den) denselben eigenthümliehen sucoessiTen Generationswechsel (8. 97) und
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die meisten ein ShnUobes „Wassergefässsystem" besitzen. Zwar fan^rt
dies bei den Würmern niclit als :!mbulacraler, sondern als ezcretorisoher

Apparat, ist aber doch huchHtwahrhi heinlirh dem der £chinodermen wirk-

lich homolog. Die Kcbinodermeii-Larvcu »tehen ausserdem gewissen Wiir-

merlarren so nahe, dass sie früher allgemein iUr solche gehalten wurden.
Der ente Zoologe, der diese eehr wichtigen VerwndtadiaftBberiehiingen ge*

hörig gewürdigt hat, ist Hnxley, welcher 1864 (l. c. p. 76, 79) auf Grund
derselben die £cbinodermen mit den Sooleciden (Würmer nach Ausschluae

der AnneliMen'^ in dem besondem Typus der .^iinuloida vereinigt hat, wie
er ander> rsdta die Anneliden mit den Arthropodeü in dem Unterreiche

der JunuLosa zusammenstellt. Doch hat er keine Andeutungen weiter

über den etwaigen Ursprung dar Bdiinodemra ans den Sooleciden ge-

geben.

Nach unserer Ansicht sind die Echinodermen als echte
J^töoke oderCormen von gegliederten Würmern zu betrachten,
welche durch innere Knospung oder vielmehr durch fortschrei-
tende KeimknoFpenbildung i^l'olysiiorn*;nnia ffrngressira , 8. 53) im
Inneren echter Würmer entstanden sind. Wir denken uns diesen

Vorgang in Ifhnlicher Weise, wie die innere Keimbildung in jittMrit

grmmma oder in den Yiviparen Irforren der Cecidomyien. Wir denken
uns, dass eine Anzahl solcher gegliederter Würmer im Inneren ihres Hut»
terleibes mit ihrem einen Ende durch eine Art Conjugations-Proccss (Con-
crescenz) verwachsen sind, und sich an der Verwachsuugssteile in ähn-

licher Weise eine gemeinschaftliche Ingestion»- OeflFnung p;ebildet haben,

wie die Botryllideu unter dcu zusammengesetzten Ascidien sich eine gemem-
aame Egestionsöffbnng geschaffen haben. Diese Hypothese scheint nna ao-

wohl durch die Anatomie der Echinodermen als darch ihre Ontogenie und
Phylogenie lediglich bestitigt an werden. Die zusammengeseilten Augen,
welthe wir selbst an den Asteriden nachgewiepon h:ibeTi, kommen ausserdem

nur noch bei Descendenten des Articnlaten-Slammeö vor. Die ausgezeich-

nete Metameren - Bildung der Echinodermen mit iiircm hoch differenzirten

Beweguugs - Apparat (Musculatur und Hantskelet) erinnern gleichlalls an

die Artienlaten» und yorsugsweise an die Cmstaceen.

Jedea Echinodermen -Bion würde nach dieser Vorstellung nicht ala

eine Person« sondern als ein echter Stock (also als ein morphoki^sohes Indi-

viduum sechster, nicht fünfter Ordnunt?"^ zu betrachten sein. Jedes Anti-

mer des fünfstrahligeu Echinodcrms dagegen würde ursprünglich eine; Me-
tameren- (nicht Epimeren-!) Kette, eine gegliederte Wurmperson (also ein

Form -Individuum fünfter Ordnung) darstellen. Auch die getrennte Ent-
stehung der fünf Antimeren in vi^en Eehinodermen*Larven, wo sie sich

uk fünf ganz selbstständige Stücke um den Magen herum anlegen, scheint

uns diese Ansicht lediglich zu bestätigen. Der Nervenstrang, welcher in

der ^fitte jeder Amhulacralfurche verläuft, muss dann dem Bauchmark
der Articuluten homolog sein, und der Nerverring, \v( i( In r den Mund
umgiebt, würde erst eine secundür entstandene Comuusgur zwischen den ur-

sprünglich getrennten Wurmleibem darateUen.

Wir sind darauf gefasst, unsere Hypothese als einen paradoxen Ein-

fidl erapottet au sehm, tyid er ist uns sfdbat anÜnnga ata solcher oschie-

neu. Je mehr wir aber diurtiber nachgedacht, je intensiver wir die innigen

Verwandtschafts-Beziehungen der Echinodermen und der scheinbar so weit

davon entfernten Articulaten erwogen haben, desto bestimmter hat sieh
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in uns die reborzen«»ung von der "Riohtii^kcit jener Vor^tellunf» befestigt.

Der paradoxe (ieuoriitionswechsel der Echinodermcn Bcheint \im in keiner

anderen Woi&e erkUirbar. Wenn man aber unsere Hypothc&e vcrwirlt, so

bleibt nichts übrig, aU eine gänzlich uabttkanote Keihc von älteren, ar-

ehoUthiflelien Stammformen für die Echinodennen anzunehmen, die sieh ans

einer eigenen autogenen Moneren-Form Tellig sclbstständig entwickelt haben.

Yidleieht kann auch die Verwandtschaft der Holothnrien mit den
(iephyrecn (Bipimculiden , Echiuriden^

,
welche sehon früher zu einer Ver-

einigung dieser N\ ürraer mit den Echmoderraen geleitet hat, zu Gunsten

unserer Hypothese angeführt werden. Wenn diese Hypothese von der
Abstammung der Eohinodermen Ten echten Würmern richtig

iat, BO können wir als die nraprüngliche gemeiniame Stammform der Echi-

nodermen nur Asteriden denken, welche offenbar die ursprüngliche Stock-

form des Echinoderms am deutlichsten zeigen. Das grösste Gewicht legen

wir hierbei auf die wechselnde A n ti m c r c n Zahl der Asteriden,
welche dagegen bei allen undeiii Krhinodennea sich bereits auf fünf lixirt

hat. Bekimntlich kommen nicht allein unter denjenigen Seesteru - Arten,

welche gewöhnlich fdnf Antimeren besitsen, sehr häufig auch Exemplare
mit mehr oder weniger als fünf Antimeren vor; sondern es giebt auch
aehlreiehe Bcestern - Arten , wdlehe gans oonstant eine verschiedene, meist
grossere und wechselnde Anzahl von Antimeren besitzen {Sn/aster pnppn-

syx z.B. 11

—

jfsleracanthion teniiisptnus 5 — 10 (meist 6— 8), ^. Ae-

lianthtts '20-10, Liiitiin sene^alensis constant 9, L Stwt'f^m/i constant 7,

firininga eniiecacnemos coustaut 11). Alle anderen Echiuodermen
dagegen besitsen constant fünf Antimeren. Offenbar hatte
sich also die Funfzahl der Antimeren bereits fixirt, ehe die
übrigen Echinodermen sich von demUrstammo derSeesterne
abzweigten. Auch ist bei allen anderen Echinodermen in viel höhcrem
Grade eine mehr oder weniger vollständige Ccntralisation des Cor-
mub einpetreten, als l»ei den Asteriden, deren einzelne Antimeren noch
sehr vollbtändig sind, und den ursprünglichen gegliederten Wurmleib noch
am deutlichsten erhalten zeigen. Unter den Asteriden selbst sind es die

Colastren oder die echten Asteriden im engeren Sinne {jiMteraeamihwH oder

Vrasietf Solaster ^ Jrclmster etc.), welche in dieser Beziehung am we-
nigsten verändirt sind, und den ursprünglichen Typus, obwold in seiner

Art sehr hoeh vervollkommnet, doch am gotrenesten erhalten zeigen.

Die glänzendsten Bestätigungen unserer Hypothe^^e haben die äusserst

wichtigen paläontoloj^isrlien Entdeckungen der jünijsten Zeit j^eliefert. Wäh-
rend man früher die Asteriden für jüngere, die Criuuiden für die ältesten

Vertretw des Echinodermen-Kreises Melt, sind jetzt so nhlieiohe und
mannichfaltige Ästenden-Beste, (Torzuglich durch Salter) im sUurlachen

Systeme Englands und Nord -Amerikas aufgefunden worden, dass mit Si-

rherheit daraus hervorgeht, dass dii; Asteriden -Classc von keiner andern
Kchinodermen -Ciasso an Alter übertroflfen wird. Und was das Wirhli;^ste

i^t, diese ältesten Bilurischcn Scesterne sind theils von den hcutij;tu Co-
labircii ^insbesondere Asleracanthion oder Lnisier)^ kaum oder nicht gene->

riech zu unterscheiden, theils entschiedene Zwiscfaenfonnett aowohl swisohen
Colastren und 0{»hiastren {Tecastrt^ als auch zwischen Colsstren und Cri-

noiden {CHnastra). Wir halten demnach die Crinoiden nicht, wie es all-

;j;en5ein {jcsehieht, für die älteste und ursprünglichste Echinodermcn-Form,
fionderA sind vielmehr der Ansicht, dass sich die Crinoiden aus den
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Asteridou durch Anpassung ft& fc^tsi tzoude LcbeuäweiBC (also

durch phylotische Rückbildung) en twi c k e 1 1 haben. Ditt Echiuidon scheinen

aus den Crinoidcn, mit denen sie durch die PaU-cliinidon und Cystidoen un-

mittelbar zu:*aiTinu'nhängüi)
. hervorgeganirt n zu sein, während die Hololhu-

nea sich sehr wahrscheinlich aus den Echinidcu entwickelt habeu. i)a wir

in einem anderen Orte diese Anucht ansführlioher begründen werden, ao

begnügen vir nns hier mit einer kur2en Skizze dereelbai und einem Hinweis
auf den Stammbanm der Tafel IV.

Erste Classe der Echinodermen:

AsferMi« Seestertte,

(S7BOB7111: BaHattra, H. AtUrimt. Attenutmota. SktUrida,)

Die Fhylogeuic der Astenden erilflfbet nac^h unserer Ansicht diejenige

dee gesammteu Echinodermen- Stammes, da ^vir tliese Gmppe tÜr den Aus-

gancspunkt des ganzen Phylums hulten. Wenn unsere Annahme rithtij]: ist,

dass die Echinodernien von den Wurrncrji alif<tummen, so ist die At*turidea-

Classe die einzige, deren Entwickeluit-^ m dicäcr W eise leicht zu denken ist.

IMe lüteeton Seeirteme steüton demgcmäss eehto Wtanerstöoke dar, die sieh

alhnKhlieh immer mehr oentralisirten. Die Astenden galten bis Ter Xurifem

allgemein für eine spätere Kchinodermen - Gruppe , die erst mit den Anteohi-

nidrn pleicli/eitig in der Trias zuerst auftreten Bollte. Dagegen haben neuere

Entdeckungen von der grössten Wichtij^keif nachgewiesen, dobs zahlreiche

echte iSticsterne sich bereits in den ältesten Enitjcluchten tinden, weieh« über-

haupt fossile Echinodernien enthuitcu, nämlich im unleren Silur, und zwar
befinden sieh unter diesen Ast^riden sowohl eehto Colastren, welche von der

hento noch lebenden Gattung Votier {Mieraaitttkiom) kaum an untersoheiden

sind, als auch sehr eigeuthümliohe, weder mit den Colastren, noch mit den
Ophiastren vereinbare Seegtcrne, welche gemeinsame Stamm türmeu theik der

beiden letzten Ordnungen, theilti der Colastrcii und der CrinoicU u darstellen.

"Wir nennen die letzteren Crinastra, die ersti ren Tocastra, und btelien diese

beiden ausgcstorbcueu Ordnungen den vier jetist noch lebenden Seestem»

Gruppen an die 8dte.

Erste Oidnnng der Asteriden:

TooaatK»« H. SUunmstetme,

In dieser Ordnung üiasen wir diejenigen Seeeteme zusammen, welehe

bestimmende Charaktere der Colastren und der Ophiastren in der Weise ver-

einigt zeigen, dass man sie weder den ersteren noch den letzteren unmittel-

bar einreihen kann. Vielleicht stellen dieselben die gemeinpnmen Stamm-
formen Ix'idf-r Ordnungen dar, und höchst wahrechcinlich die unmittelbaren

und wenig veraaderteji Nachkommen jener archolithischen Seesterne, welche

wir als die gemeinsamen Stammyater des gesammton Eehinodermen-Stammes
ansehen. Der grössto Theil der hierher gehörigen Seesteme (yielleioht alle)

findet sich in den Silursohiehten, und zwar meistens in den unteren Siliir>

Fchichten. Die wichtigsten Gattungen sind: t'nhifodtseiis y Pa/aeasfer, Le-

piilasiti\ ^rchtistertas, JsfnHnsnmit, Pa/Heocoma, Rfiopalnrnma etc. Auch ei-

nige Arten von Pfotasttr gehören hierher, z. B. Prolin fer MUloni , welcher

gleich Pataeodiscus eine fuisgezeichnete Zwischenform zwihchen den Coliistren

und Ophiastren ist Der obersiluiische L^pHttHtr Grai/i (mit dreizehn Anti^

meren!) zeigt auch schon Crinoiden-Charaktere. Als ein noch lebender Am*
gatck«!. OMÜto Itaphalacla, }L *****
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läufer dieser wichtiflrrn Astoridon - Ordniinj; ist viT'Ht^irhl die merkwürdige
Brisinica hrrifiecncnemoH zu betrachtea, welche ebeiilails eine Mischung von
Colastieu • und Ophiostren - Charoktereu darbietet.

Zweite Ordnung der Asteriden:

{ßynoujmi Atterwe. Atteiiadae. Atterida mi»o alrictlori. CoUateria«.)

Als Colaetra oder Oliederstcruc bezeichucu wir die eogeDannteu „echteu

Seeeteme" oder Asterien, welcher Name aber oft aueh auf die ganse Claase

ausgedehnt wird. Es gehören also zu den Colaatren die Fatiiilicu der ür-
asteriden {Vmater, Jsfei nrauthion, mit 4 Fusereihen und mit After), Sol-
astcriden 'mit i' Fnssreihori und mit After, Solasler , ./rr/tns ft-r^ und
Aritropeoti Iii d (II, mit 2 Fu»»reiheu, ohne Aftir {./sfrof/ecte/i ,

Lfaff/a).

Die Phylogeiiiu dieser Ordnuug ist besuitderb uudurcli liöchät iuteressaut,

das» von ihr (ebenso wie von Lingula unter den Braohiopodeu) eobon in den
Ütesten sihirisohen Schiebten Bepräaentanten gefunden werden , welche «»n
den jetxt noch lebenden nicht geueriech, zum Theil selbst kaum speolfiaeh

verschieden zu sein acheinen. Diese haben sich aUo am wenigHten von allen

Echinod< rn!»'(( seit jenen ältesten /ril» n vfrUnfl^ rr .Vm merkwürdigsten in

dieser ikzioimng ist daa Genus Aslfiacauüuon o lrr Vrnstfr), zu welchem
der gemuiuste lebende Seesteru der deutscheu i^LU^uu gt;hürt: .-/. ruben*.

Aua dem unteren Silur sind schon fünf Arten desselben bekannt: A, Miutm^
kirädo, pn'uMUMiSt Huikveni und mütuHitttM. Ihnen sehr nahe steht TropU'^

Mt€r aus dem Jura. Im Jursr finden sich ancli bereits Reste Ton Aatrogo-

niiimy Solaslery in der Kreide von Ortusler und Cofn'otincus. Aber auch die

aftcrlosen (lattungen JstroperieN urxl l.uidia kommen bereits im Jura und
der Kreide vor. Wenn nicht zu den Tocaatren, würden wir wahrscheinlich

xu den Cuiutitreu jene ältesten unbekannten Secsterue stellen müssen, welche
unmittelbar ans den Würmern entstanden sind (vergl. 8. Ulli).

I

Dritte Ordnung der Astenden:

Briilngaatn, H. ßruMga$ferw,

Diese, in fossilem Zustande nicht bekannte Ordnuug wird nur durch die

merkwürdige Britmga kendteücnema* gebildet, den seltsamen norwegischen
Seestem mit elf Antimeren, welcher in auflallendcr Weise Charaktere der
Colastren und Ophiastren verbindet. Falb derselbe nicht ein Ausläufer der
Tocastren-Grtippe ist, müssen wir ihn als eine sehr alte Fortsetzung der ver-

bindenden Ueberpaugs-Fonnen von den Cola.stren zu den Ophiastren ansehen.
Da reine Ophiuren-Formen erst in der Trias auftreten , werden sich die Bri-

singaaterne schon vor dieser Zeit von jenen Zwisohenformen zwischen von-
gen und folgenden abgezweigt haben.

Vierte Ordnung der Aatariden:

Oj^hiaatv», H. SehltutgeiHMUTtw*

(Synonym: Opkimut. OgimriäA, Ophiameriaie.}

Die Fhylogenie dieser Astenden-Ordnung ist weniger sicher bekannt,
als diejenige der meisten anderen Echiuodermeu, was wohl mit der geringen
Ghrösse und der au-s-sorordenlliehm Zerhrecliliehkeit dieser zierlichen Seesterue

zusammenhängt. Jiit voller »Sicherheit keniU man fossile Ophiuren-Beate aar
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$m dem Mcüolith- und Cutnolith-Zeitalter, uud würde darauH i^u äcliliesseu

Bein, daau dieselben erst in der Antctriaa-Zeit vou ihren Stammeltern, den

Toeastren, iieh absweigten. Doch ist es «neh möglieli, dass dieee Differen-

nrung achön früher erfolgte, da einige ailnrisohe Tooeetren den echten Ophi-

aetrea edioo adur mhe am stehen scheinen Die ältesten Ophiat»tren, zu den

Gattungen Jrrourn ^ jttpiduru ,
Jphtnnta »ehöri«?, tindcn ^ich im Muschel-

kalk der Trias. In dem Uthojrraphisch«"!! Sf hiotVr des Jura liadea sich die

Genera O^hiureUa^ Geocnma uud das uoch icbeadc (Jjiliiodcrma. Von da au

scheinen aie zugenommen zu haben , obwohl ihre Abdrücke immer noch aal-

ten bkaben.

Fünfte Ordnung der Astenden:

Fhytast^a, H. Haumslt:nir,

(Syuonym: Eurjfolae. Euryalida. AtProphyta. Cottgta. Btykutenae,)

Die Phylogenre dieser Sceßtern- Abtheilung I^t sim weni«»tjten von allen

bekannt. Von den jetzt lebenden Phytastron (^4.^ferop/ii//o//, Eurynle, Trich-

Qittrj ,'lHterony.t-) Bind keine fossilen Reste bekannt. Dagegen ist die aüs-

geieichnete fossile Gattung SaccocoMUf welche gewöhnlich als eine besondere

Abtheilong der CSrinoidea unter dem Namen Cosfatu aufgestellt wird» sehr

walir!>chelalich eine fossile turyu/e, oder doch wenigstens ein Zweig ihrer

nninittelbaren Vorfahren. Die- Gattung Saccoeoma (mit 3 Arten) ist bis jetzt

nur im Hthojn*aphi8rh(n Schiefer des Jura <;efunden worden, woraus zu

schliessen Avürc, da.ss die Phytastren sich vor dieser Zeit von den übrigen

Astenden abgezweigt tiaben. Als ihre unmittelbaren V^orfahren würden ent-

weder Ophiastren oder Tocastren anzusehen sein (vielleicht auch Crinastren,

s. B. einige Arten von Prottul«rf).

Sechste Ordnung der Astenden:

OrinMtra, H. LitieMlerne.

In di^r Gruppe wfifden wir diejenigen, noch sehr wenig bekannten

Seeatemr jmsammenfassen , welche den UTHniTtrlhnron Uehergang zn den Cri-

noideu uud dadurch zugleich zu den übrigen Echiuodcrmea herstellen. Da
wir im untereu Silur die Crinoiden bereits entwickelt antreffen, so müssen
die eigentliehen Stammformen derselben schon vorher sich von dem gemdn-
amen Tocastren-Stainme abgezweigt haben, and es können daher die paläo-

lithiachen C^nastren nur als weni;; veränderte Ausläufer jener Uebergangs»

formen angesehen werden. Es gehören hierher einige Arten der Gattung
Profnsirr (/*. Sedgwickü Forbes u. a. aus dem Silur, Jninfdl ans dem De-
von der Eitel 1, welche von den zu den Tocastren gehörigen Arten derselben

Gattung {l'i'otaslcr MiUoni etc.) so sehr verschieden sind, dass wir erster»

hier als Ewriiui$t€r (£. Setfgwi'ekii, E, AriuMi eto.) äbaondem. Auch 1^
fidatttr und einige andere Tocastren-Gattungen» welche bereita dinoiden-
Chaxaktere sdgen, müssen vielleicht sjAter hierher gezogen werden.

Zweite Clasee der Ecliinodermen:

Crinelda. Seelilien.

(Syuouym: tlalicrwa, H. Crinoidea. Ai-ttHOitka. C^maetinota.)

Die Phylogenie der Crinoiden liisKt sich, wie diejpnis:e der Ajteriden

und Echiniden, im Ganzen recht gu! prr ithen, obwohl auch iuer, wie uber-

all, sich sehr empfindliche Lücken tinden. Besonders ist zu bedauern, dast^
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uns die sSmmtliehea arehdlthiflchen Crinoiden, welche, ror der Silnneit leb*

ten (abgesehen tod einigen unbedeutenden Cyätideen-Besten im cambrischea

System), so gut wie unbekannt sind. Ihre Ktnntnise würde uns die gemein*
same Abstammung aller Crinoiden von den Ästenden onthüllon. fn dvm un-

teren Silur , welches die ültcsTcn bekannten deutlichen Eohinodermen - Kcbte

enthält, sind bereitt? die VLr-->i;hiedenen Abtheiluttgeu d^r Cnaoldmi, Bracliia-

ten, Cystideen und Blastoideeii ho reichlich neben einander entwickelt, daae

offenbur schon sehr lange Zeit seit ihrer Abzweigung tou den Astenden Ter-

flössen sein musste. Daas diese letztere unsweifelhaft ist, glauben wir anf
Grund ausgedehnter anatomischer und morphogenetischer Vergleichungen.

Die Crinastrtii liilden bereits den Uebergang von den Asteriden zu den liru-

chiaten. Aus den letzteren sind wahrscheinlich erst diu beiden audereu Ab-
theUongen: Cyatideen und Blastoideeu, hervorgegangen.

Ente Subclasae der Crinoiden:

Br&ehiata. j^rmliUeM*

(Synoaym: Autteriia, H. BrwMoiinm, OMim mim sirialiwi.)

Die Phylogcnie dieser Subdasse bildet den Ausgangspunkt für diejenige

der ganzen Crinoidea^Classe, da sehr wahrscheiuli^ Braehiaten oder Anto-
crinei) es warmi, welche zuerst atis den Astenden ndi entwickelten , und
von denen später erst einerseits die Blastoidoen, andererseits die Cystirloen

sich abzw<'ii;ten. T>ic fossilen Reste dieser Snbrln^sr fJtnd ünfsfäprst zahlreich

und manuichiahig, und gehen von den aDter>t» n Silurschiehtcn durch alle

Formationen bis zur Jetztzeit hindurch, in welcher sie durch die lebenden
Ftttlacrinu» und Comatuh vertreten nnd. IMe Auto^inen serfallen in srwei

grosse Ordnungen, von denen die eine aus der anderen hervorgegangen ist

Die erste Ordnung, die Phatnocrinen oder Tafel-Lilien, sind fast aus^ehlieas-

lich paläolithi.s( h (vom Silur bis zum Perm; uur ein einziger Ausliiut'i r der-

selben {3farsN/n'texf reicht lii.s zur weis.«on Kreide. Dir zweite Ordnung da-

gegen, die Colocrinen oder Glieder-Lilien, sind ausschliesslich mesoliihisch

oder caenoUthiech, uud reichen von der Trias bis jetzt, so dass siu voIUtüiidig

die primüren Phataoorioen in der Beonndfir* und Tertiiir-Zeit Tcrtreten. Zwei*
felsohne haben sich daher die voUkommneren Colocrineii aus den unvoll*
kommneren Phatnocrinen in der Antetrias->Zeit entwidcelt

Kr«te Orrlnuniz der Braehiaten:

fhatnocrina, H. Tnjfllihrn.

rSynonjm; Tetttüata. TeudLoerma. FluUnocrinoideaA

Diese Ordnung, die umfangreichste der ganzen Crinoidcn-Classe , bildet
mit sehr zahlreichen Familien, Gattungen und ArlfTi d« n jj:rÖs8ten Theil der
tnannichfaUi^'eu puläolithischen Crinoiden-Fauna. JSn lie-jinnt schon im un-
teren Silur, mit Formen, welche sich zum Tlieil sehr uaiio den Criua&ucii,
Phytastren und Toeastren anschliessen {^RhodoermH» , Giyptaeritiu* , Uetero-
triMUs etc.). Im Obenrilur sind TkysunuermMM ^ Eue^typtnerinm und Ntity-
eriMus zu bemerken, im Devon Cyatkocnnus ^ Oipreixoeri/i/ts , f/crarrum*,
in der Kohle Paferiocrimu , Jctinorrinns , Dichocriniix etc. Im Perm finden
sich nur nocli hchr wenige Arien iCyulhoniNits). Die ganze Ordnung; er-
reicht in der Kohle ihre hüclibtc Bluihe. Nur ein einzehter Ausläufer bcizi
sich in die Secundär-Zeit fort, der aetn carbouischeri .4siAjhct inns iiächstvt^r-

vandte Munupites, welcher mit drei Arten in der weissen Kreide erseheiut.
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Zweite Ordnimg der Brachiaten:

Coloorina, H. Clieder/iUea.

(Synonjm: ^vtiadata, Artkroermm. Cotoerptoidea,)

Diese Ordnung ist auf das accundäro und tertiäre, wie die vorige {MarwU'

pifex ausgenommen) auf das primordiale und primäre Zeitalter beschränkt. Zwar
werdon nurb einige ältere Arten in paläolithischen Schi'clitcn angegeben, doch
sind (iit'^(» ganz unsicher. Es ist demnanh das Wahrsclieinlichste, daj«» die

Colocriiien sich in der Antetriae-Zeit au» deu rhutaoeriueu entwickelt haben,

während die letzteren grösstenthetU antstarben. Die ftttesten, mit Sicherheit

bekannten Golocrinen bilden die Familie der Enerintden (SMeritiHSt yktbeUo"

•crintis)^ welche der Trias ausschliesslich eigenthümlich ist. Daneben finden

sich in der Trias auch m' hrcre Arten l'runjrritius. Die höchste Entwiiko-

lung rrrcicht die Ordnuiif^ in der Jura -Zeit, wo besonders En'^cmHKittKvtf

.^fHtirniiiis , Mif/prnrritiiis und Pfntoo i/in% durch sehr zahlreiche Arten rer-

treten sind. In der Kreide- und in der Terliur-Zeit nehmen die Colocriuea

schnell ab, und sind gegenwärtig nnr noch durch /Vw/tfcnWinr e^^ut Mtdaaae

und durch die beiden Gattungen Cömatuia und Jieeto vertreten.
I

Zweite Subclasse der Crinoiden:

Blastoidea. «nimpmt 'LUte»,

(87soajm: BbutoeriiM. SttufoObuta. IMtemitida, ßmkOremtHtiim.)

Diese Crinoiden - Gruppe weicht so st^hr von den Brachiaten und tou
den Cjstideen ab, dass sie vielleicht am besten als eigene Classe aufgestellt

würde. Immerhin steht sie den erstercn näher, als allen anderen Echino-

dermen- Gruppen. Durch die Bildun«? dor liinf Oenitalspalten- Paare nähert

sie sich den Ophiuren und Eclünideu. Höchstwahrscheinlich hat sich diese

alte Subclasse in antesilurischer (also archolithischer) Zeit aus den Phatnocri'-

nen oder ans gemeinsamer Wurzel mit diesen, ^elleicht aber auch aus dem
Crinastren-Zweige , oder noch tiefer aus der .\8teriden- "Wurzel heraus ent-

wickelt Sie erscheint zuerst im oberen Silur mit 3 Arten l^entremilex (oder

l'eNlntremaiilfs). Ihre Zahl nimmt zu ira Devon, und besonders im Kohlen-

gebirgc, wo sie ihr Maximum : üher 40 Arten) und zugleich ihren Schluss

erreicht. Das sehr stark amphipleurisch dilllieuzirte Genus Ehulherocnmis

(im DeTon) verdient eine besondere Ordnung zu bilden. Eine Fortsetzung

in späterer Zeit seheinen die Blastoideen nidit gehabt zu haben. Wir be-

trachten sie als einen einseitig entwickelten »Seitenzweig der CrinoidCn, wei-

ther auf das piimordiale und primäre Zeitalter beschränkt bleibt.

ICrste Ordnunf? der I5ia;-foideea:

Elaoacrina, Ii. tJatu i iniden.

Diese Gruppe urafasst die eigentlichen Penlrcmiliden , die Gattungen
Penlremiies y i iniitnasier und K/aeacrtf/ua , welche vom oberen Silur bis zur

Kohle gehen. Abgesehen TOn dem excentrischcn After, ist die Grundform
ftat ganz regelmässig pentactinot, nicht amphipleuriscfa.

Zweite Ordnung der Blastoideen

:

Sleuthoroorina« H. E/eut^eroentiü/en,

Dieae merkwürdige Gruppe besteht zvriir bis jci/.t nur ans einer einzi-

gen dcTonischen Form, welche aber durch die sehr starke Differenzinmg
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ihrer .Vntimoron und dio außgezeichncte PontaraphipiiMircn - Form . sowie
durch andere anatomische Verhältnisiiu vou düu Elaeacrinen miudttstens eben
w> sehr abweicht, als die petalostichea voa den dcsmostichen £chiaideii.

Wir müssen daher dieser weit ToUkommneren Form den Baog einer beson*
deren Ordnung sngestehen.

Dritte Subclafisc der Crinoiden:

Cystidea. BiaseM-LäteM.

(Synonym: OjfHocrimh Btemdorrinida. %A«<roMtidk)

Auch diese Crinoiden «Gruppe entfernt sich so sehr von den Brachiaten«

dass sie als eine cif^oiie Classe angeschen wcnlt a kann. Sie ist sehr wichtig
als die wahrscheinliche Stam7nform der Kchiniden, welche sie mit drn Anto-
criueu verhiiidot. Oleich Ava Blastoidoen sind auch die Cystidccn auf die

archolithische uud pulüolithiBohe Zeit bebchraukt, haben bich aber wohl in

nooh früherer Zeit^ als letstere, yon den Braohiaten od«r von den Orinaatreo

alkgeimgt Sie xeigen sich nämlioh Terelnselt schon in der cambrisohen F<m>
mation , und haben im unteren Silur bereits das Maximum ihrer Eutwioke-
hing erreicht. Schon im ohorcn Silur werden sie seltener, und im Devon
und (Irr Kohle linden sich nur noch einzelne Arten. Schon im Perm fehlen

sie ganz. Wir können zwei Ordnungen unterscheiden, die Agchicrineu und
die Echineocrinen.

Erste Ordnung der (^itideen:

Agslaorliia, H. Jget«cri9$ien*

(Bynonfm: Tkgroidea. SdnoaateHdtt.)

Dieae neuerlich erst mehr bekannt gewordene Ordnung scheint eine xm-
mittelbare Zwischenform swischen den Ästenden (lielleieht den Crinastren)
and den echten Cystidcen hersostellen. Die meisten Arten finden sich im
Unter-Silur {Kffn'aster, /fffnirifs/iffs, Jf^etncriitiis etc.). Einzelne gehen bia
cum Devon hinauf £a fehlt ihnen der Stiel der eohten Cystideen.

Zweite Ordnunir dor Cystideen:

Sohinenorina , H. EchmencriMiäea.

Diese Ordnunjj, welche die Cystideen im engeren Sinne enthält {^Spkae^

nmiles^ Ca/ i/oci/stt/eMt Kchuiencrinns ^
Siephtimtcrinttx etc.), ist ebenfalls im

unteren Silur am häufi<;*iten, und hört mit der Kohle aul'. Sie scheint Ueber-
gangsformcn zu den Pulechinideu zu euthaltcn.

Dritte Classe der Echinodennen:

Echioida. Seeigel,

(Synonym: HaUehini, H. Eehini. Echinoidca, Echinactinota.)

Die Fhylogenio der Seeigel ist am besten von allen Echinodormcn be-

kannt, und liefert uns in ihrer VoUbtüadigkcit viele treuliche Beweise für
die Desecndens-Theorie, und besonders für das Fortsohritts-Gesets. Die Eehi-
niden verdanken dieses besondere Interesse dem festen Bau und den deatU-
eben rormverhültnissen ihrer Kalksehale. welche besser als das Skcict der
meisten anderen Kchinodermen der vollstänchgen Erhaltung fähig ist. Viel-

leicht ist keine andere Abtheilung der Wirbellosen reicher an paläontologi*
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sohen BeweiemittalA für das Frogremons-Gesets, bis auf die eiiuwlneii Famt-
lion hinab. Eine sorgfältige ^ergleichung der fossilen und lebenden Formen
erlaubt es, hirr den Stanimbaum an vielen einzehuii Zweipen l)is zu den Gat-

tungen und Arten hinnb iestzustellen. Wir behalten die detaillirte Darstel-

lung dieser interessanten Verhält ins>e einer anderen Arbeit vor, un<l be-

bchruukeu uu» iiier uui die ailgemtiubteu Züge. Die £chinidea älclleu zwei-

felsohne die ToOkommenste und hSchstentvickelte Edrinodermen-Olasse dar

(abgesehm Tielleidit von den Holotharien, welche sie in einseUien Beziehnn-

gen übertreffen). Sie erreichen daher ihre hi^ere Entwiekelang erst in spä-

terer Zeit als die Crinoiden und Ästenden, nn^s denen sie sieh hervorc:ehildet

haben. Ihre nächsten Stammelteni sind höchstwahrscheinlich die Cystide^n,

und /war die Echiuencrinen, mit denen ihre niedersten Formen, die Pale-

chiuiden, nachstrerwaadt sind. Letztere finden sich schon im Silur und blei-

ben auf die palSolithische Zeit beschränkt Aus ihnen haben sieh erst in der

Antetrias-Zeit die höheren Formen entwickelt, die Antechinidea, welche

sämmtlich der secundärcn und tertiären Zeit an;^ehö'ren. Bei allen Autechi-

nidfMi ist .die Kalkschale ans '20 meriiliaiiiilen Plattenreihcn in der Art zu-

Hamnicngesetzt, dass 5 Paare ambuiacralcr Keihcn mit 5 Paaren intcranibu-

iacraler Keiheu abwechseln. Bei den Palechinidea dagegen sind mindestens

3, gewöhnlich 5— 6 interambulacralc Plattenreihcn zwischen j|e 2 Ambula-

eraUblder eingeschaltet

Erste SubcUsse der Eehiniden:

Palecbinida, H. FMreUtige SeeigeL

Die Unterelasse der Faleebiniden umfhsst alle paläolitiiisehen Seeigel, da
alle Echiniden, welche wir aus dem primären Zeitalter kennen, mehr als 2,

meisten» ö— 6 interambulacrale Plattenreihen zwischen je 2 arnbulacralen

bcsit/'f !i Diese Gnippe hat sich zweifelsohne aus den Crinoiden und zwar
hÖehr>i wahrscheinlich aus der Echineacrinen - Ordnung der Cystideen horvor-

. gebildet. 8ie bildet da» vermittelnde Zwischenglied zwischen diesen und den

Aatechiniden. Im Silur beginnend, hört sie nach dem Ferm beidts wieder

auf. Han kann sie in swei Ordnungen theilen, die sich sehr wesentlich

durch die Kldung der Ambniacralfelder unterscheiden, die Melonitiden und
Eocidaiidett.

Erste Ordnung der Palechiaiden:

Melonitida, H. Mehniliden,

Diese (rnippe ist bis jetzt nur durch die GnttnnEr Mflonfles vertreten,

von der man nur eine Art keuut, M. luuliipora aus dem K hlenkalk von
S. Louis i^^lissouii). Doch ist dieselbe durch ihre Schalcnstructur so sehr

«nsgeaeichnet, dass wir nicht anetehen, auf dieselbe eine besondere Ordnung
«a gründen. Wtthrend nSmlich alle anderen Seeigel» scwohl die Autechini«

den, als die Eocidariden , nur 2 Plattenreihen in jedem Ambulaoralfelde be-

sitzen, finden sicli bei Melouites deren nicht weniger als 8 vor. .Vuch sind

die einzelnen Plutton raeist vierseititr oder sechsseitig, während sie bei allen

übriiren meist fÜnltieiiiy; sind. Da ausserdem in jedem Inturauibulacralield

niciit weniger als 7 Plattenreihcn vorliundeu sind, so erreicht hier die Ge-

sammtzahl der meridianalen Flattenreihen dir ansserordeotlicbe Höhe ron 75,

wovon 40 ambolacnl, 85 interambulaorBl sind, fiti den anderen PaleehinideiL

Digitized by Google



LXXn Sptemfttieehe Einl^itang in die Entwiokeliingsgesehiebte.

OTTcicht Fu> höchstons 40. Bei nllen Aufecliiniclen sind deren stets nur 20 ror-

handon. Die Melonidden stehen demnach den Cystideon, und uameuiUch

den Echinencriaen noch näher, als die Eocidahden und vermitteln den Ue-

bergang von jenen zu diesen.

Zimte Ordnung der Paleeliiaideii:

Boddavidft, H. Botiil^rMett.

Biese Gruppe umluäst alle Palecliiniden mit Ausnahme von Mch/tites.

£a sind hier itelB nur 2 Plattenreihen in jedem Ambnlacrom vorhanden, wie
bei den Auteohiniden. Dagegen betrSgt die Auxalil der Pkttenreihen in je-

dem Interambulacrum mindestena 3, gewöhnlich über 5—6. Sie bilden also

den unmittelbaren Uebergang von den Melonitiden zu den Autechinidcn. Die

Gruppe beginnt im Sildr mit Prnfechiniis Vhiilijisio*' ' (*a(aerhiiiiis l'hUlif/xtnr

Aiilorum), ii^t durch mehrere Arien von Enruhns und . trrAneortffrins im De-

vua verti'etcn und erreicht die Höhe ihrer Entwickelung im Kohleukalk ^viele

Arten der Genera Maedtaytt j^rcAaeotidarfs, EocH/ntis, FeriMeAwiomMSt Le*
pidoeenirus ete.) I>ie Ictsten Yertreter finden aieh im Perm {Soeidura Kai"

teriüigiii,

• Zweite Subclasso der Echiniden:

Autechinida, H. Zuwnsipethige Seeigel.

(Synonyin: Etudtmoidta, 3)gfim, £M$tida^ man «Iriction.)

Die ünterclasse der Auteehiniden nmfiust sSmmflichc mesolithische und
cünoliihi^c he Seeigel, da alle £chiniden, welche wir aus der Secundär- und
Teriiäi'-Zeit kcniieu, nur 2 intcramhulacrule l'lattenreihen zwischen je 2 am-
bnlacraluu bebit^iccn. ^ic bind demnach für diese beiden Zeitalter ebenso aus-

schliesslich charakteristisch, wie die Palecbiniden für das primäre, und ver-

treten hier oUstiüidig die Stelle äet letzteren. Zweifelsohne hahen sieh

demnach die Auteehiniden während der Antetrias-Zeit ans den Paleohinideii

dnrch Transformation hervorgebildet Wir Zerfällen ^iese wichtige Suhclawc»
welche alle sogenannten „echten orler typischen Seeigel*' urafa^^t, in zwei
Ordnungen, die sich wesentlich durch die Dift'crenzining der anibulacraleu

Plattenreihen unterscheiden. Bei den älteren und uuvoUkoiumnoreu Desmo-
sticheu sind die Arobulocra einfach bandartig, bei den jüngeren und voll«

koinmneren Petalostichen dagegen petaloid diffbrenzirt. Entere heginaen
schon in der Tnm, letztere emt im Jura.

»

Erste Ordnung der Antechiniden:

Oesmoftldha, H. jiuleeäutide» mä ifand'Jmbitheren.

In dieser Ordnung vereinigen wir alle eogenaanten „regulären Seeigel**

oder Endocyc^lica (die grosse Familie der Cidariden, eowie die Saleniden
und Echinometriden) und einen Theil der sogenannten irregulären oder Exo-
evclica, nämlich die Fjimilicn der Galeritiden. Echit\oniden und Dvsasteridon.

Alle diese Seeigel stimmen überein in dem Mangel der petaloiden Differenz! rang
der Ambiiluci-a, welche die Petalostichen auszeichnet. Die Ambulacra laufen

als einfache» nicht petaloide Bänder vom oralen zum aboralen Pol Aus diea«B
und anderen Gründen ist d» Oruppe der Desmostiohen unvollkommener, als

die der Petalostichen. Die enteren bilden den Uebei^ang von den Palechi-

niden zu den Petalostichen. Hiermit stimmt ihre Phylogenie völlig überein.
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Die Bemostiohen treten bereits in der Trias auf, mit der Familie der angu-

^ti stellen Cidaridcn, welche sich wahiBcheinlich in der An^tziat-Zeit an« den

iüocidariden entwickelt haben.

Erste Familie der Desmostichen:

Ooniocidarida, H. Turban - Igel.

(Synonym: ArifruttüteUae. Cidarida spii<iu stricHori Cidarida angufte - $tfllata.\

Dies» F iniilie enthält die iUtcstcii uud zugleich die rcgclmässigsten For-

meu von axicu Auieckiuiduu, welche um wüuig&teo Uiüerenzirt sind. Die

Fentactinoten-Fom ist \ßßg melBteng eben bo rein, wie bei den Patechiniden

erhalten. Sie schlieBm eich unmittelbar an letztere an und haben sich je-

denfalls- aus denselben durch Traneformation entwickelt. Sie sind die einsi-

gen Autcchinidcn der Trias, wenn mau von einigen zweifelhaften Arten Hy^

pniliaftfma der folgcndtn Familie absieht, welche sich in den obersten Trias-

Schieliten (S. Cassiaii) Ünden sollen. Die älteste Gattung von aücu Autuchi-

üidüii ist Eiicidaris (Cidaris setixu strictissimoi, welche mit zahlreichen Arten

\^E. /te/ffagona, wnutfa, »uksimifi» etc.) in der IMas von S. CaeBtan (Keuper)

erseheint Ebenda findet sich aach eine Bpedes von UemiehUiria, Die Fa-

milie der Angnstietellen oder Goniociduriden erreicht die Blüthc ihrer Entwi-

ckelung im Jura, wo allein mehr als hundert Arten von Euciriof fy; vorkom-

mciu, und p^nkt dann allmählich herab bi» 2ur Cfegeuwart, wo sie nur durch

wenige Arten vertreten ist

Zwwte Familie der Desmoetiehen:

Echinoci darida, H. Hronen-Iget,

(Synonym: lMti»ieüae. Erhinida sensu strictiMimo. Cidarida latt-iUBata.)

Diese Familie schliesst sich zunächst au die vorige an, mit welcher sie

gewöhnlich anter dem vieldeutigen Kamen der Cidariden vereinigt wird. Bin

> hat sich höchst wahrscheinlich aus derselben entwickelt, und ist ihr gegen-

über als spätere nnd Tollkommncre Gruppe m bezeichnen. Wenn man von
den oben erwihnten problematischen Arten von Hypodiademn aus der Trias

abzieht, er.-^chjMnt diese Familie zum ersten .Male im Jura, und zwar in

den untersten Schichten desselben. Sie hat sich also sehr wahrscheinlich

erst in der Antejura-Zeit (vielleicht schon in der Keuper - Lpocbe der Trias-

Zeit) aus einem Zweige der vorigen Familie hervorgebildet äernittdnriM nnd
die verwandten Formen Termitteln den nnmittelbaren Uebergang swischen

Beiden. Anoh diese Familie erreicht, gleich der Torigen, ihre Blüthezeit im

Jura, wo sehr 2ahlreiche Arten von Ihteudttdittdemat Utmiitedina^ Sloinerhinut

etc. vorkommen. Sie nimmt schon in der Kreide, und noch stärker später-

hin bis sur Crcgcnwart ab.

Dritte Familie der Desmostichen:
' E c h i n o m e t r i d a. Quer -Igel.

Diese Familie (die „Latestellati ])olypon transversi" Desor's\ welche

die Honera EchiimmfJrny Poduphfna und .irrnc/adin nrafasßt, und welche sich

durch die Verlängerung der lateralen Kichtaxe so uutiuiicud vor allen anderen

Echiniden aasseiohnet, ist in fossilem Zustande nicht bekannt Sie seheiot

ich demnach erst in neuerer Zeit von den Echinocidariden, unter denen tfr*

IheklaHt ihr am nSehstea steht, abgeiweigt in haben.
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Yieite Familie der Detmocticheii:

Smlenida. H9eka''lg^.

Diese Pamilie schciut ebeu^ einen seitlich entwickelten Zweig der Oo-
Qioddvideii oder AngitmiiteUen m bUdeii, wie die Torige onen beeooderen,

diTOgenten SdtensMg dw LitisteUen danteilt Sie ist aaBsehUeeetioli auf
« die aecondäre Jura- und Krcide-Zdt beedtfiokt, und lunfiMit iwei verschie-

dene TTnterfamilien, welche in parcntalcm Verhält ni?? zu einnn<?rr s!*-]ien.

Die Sabfamiüe der A crosaleui d cn (.#rro»Y//r/////' umfa«;«t die artnireiche

Gruppe der älteren Saleniden, welche ausschliei^älich im Jura Torkommen,
und sich durch perfonrte Stachelhöcker auszeichnen. Die Sabfamilie der
H jposaleaiden dagegen {Safenia, ffgfm&lkitig, Miatter etc) begreift die

jüngeren Saleniden, welche ondarehbohite Staehelhdcker besitzen, und nur
in der Kreide Torkommen. Offenbar sind also die Hyposalenidea ebenso
dnrr-h Transformation ans den Acrosaleoideo, wie diese aas dea Oonioeidft-

hden hervoigegaogen.

Fünfte Familie der Desmostichen

:

Oaleritida. Pyramiden - fsr^f.

Diese Familie »cheim su h ebenso, wit; die Fami n Her EchiucTneirnK n,

ans den Lau^ieUeu oder i:.ciiinocidahdeu entwickelt zu hüben. Sie i6t aui

die beiden seeaadiiea Formationen Jm nnd Kieide besehiiakt» in welober
lelateien ne ihie Blüthe eneieht

Secliste Familie der Desmostichen:

Eehinonida. fflnu'tgel.

Diese Familie, welche man gewöhnlich mit der vorigen unter dem Na-
men der Qalerideen vereinigt, scheint sich swar, gleich den echten Galeriti-

den. ebenfalls von den Latistellcn abgezweigt zu hahrn, aber selbstständig^

imd erst in späterer Z«it. Sie ist iu lossüem Zustande uicht bek&onL

Siebente Familie der Desmostidien:

Dysasterida. Streek-igef.

Diese merkwürdige Familie, weiche sieh durch die räumliche Trennung
der beiden aboralen Convergenzpunkte des Bivium und Trivium so auffallend

TOT allen anderen Ediiniden ansaeichnet, steht dennoch den Oalentiden sehr
i

nahe nnd hat sieh entweder ans diesen selbst, oder mit ihnen zusammen nns
gemeinsamer Wurzel, aus den Lati stellen oder Echinocidariden herrorgebil-

det. Sie beginnt mit der artenn^ichen Gattuiii^ Cn/ftfritrs hschon im Lins, er-

reicht ihrt hliithc im mittleren und obc r n Fiira, und uimmt in der Kr^de
bereits wieder ab, mit welcher sie auch aulhört.

Zweite Ordnung dsr Autechinidea:

INitaloetielia, H. Jmteekimklem mit Birntt-jimMmrem.

la dieser Ordauag taii(«eii wir alle diejenigen „irreguiurcu" IS^igel oder

SnoefeHea mnammen, welolie sieh dnieh petalcid differsnsirte Ambnlaem
(bloBiefiblattlSnBige AmbalaerslkieaieD) auaseichaen. Offenbar ist diese mot-
phologisehe and ph\>io!o)jri^he Ditferenzirung ein Akt der V ervoUkommunngi
and dem entspieohend sithea wir diese höchst entwickelte Echiaiden*ürupps
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erst darch progressive Transformation eines Seitenzweiges der Desmostichen

pich entwickeln, und er^t in ^]mtcrer Zeit, als die letzteren ihre Bliithezeit

erreichen. Erst in der Jura /i it zweigen sie sich von den Desmostichen ab,

aus welchen sie zweifel&ohne durch Transmutation herrorgegangen sind.

Ente Familie d«r FetalosticliNL:

CaBsidnlida. ffelm-Igei.

Die Cassidulideu sind von allen i'etalostichon die ältesten, indem sie be-

reits im Jjxn ersdheioen, wShiend die anderen alle eitt in der Kmde aoftre-

tao. Da tae zugleich in anatomischer Hinsicht den Desmoetiohen näher ste-

hen , 80 dürfen wir wohl mit Sicherheit annehmen , duss sie zuerst von alleu

Pt'tiilostichon sich aus den Dosmosfichen hcrvorgebildet haben. Da unter

den l» tzf<^'ren die Guleritiden ihnen um nächsten stehen, so haben sie sich

Termuthlicli aus diesen in der früheren Jura -Zeit udor in der Antejura-Zeit

eutwickülL Die Cusäidulideu-Familie zerfallt iu drei äubfamilicu, von denen

diejenige der Eehiaanthiden, als die älteste, den Ausgangspunkt bildet

Sie tritt mit Tielen Arten von Cfypeua und EeAiaoiriuMs bereits im unteren

Jura auf, erreicht in der Kreide eine sehr starke Entwickelung, luid sinkt

im Eoccn schon wieder herab. Die beiden anderen Subfamilien sind nur un-

bedeutende Seitenzweige, welche iu der Kreide-Zeit von den Echiuanthidea

sich abzweigen. Die peUsame und spärliche Subfamilie der Cl aviastrideu,
ein gleiclisum monströs degeuerirter Seiteuzweig, bleibt auf die Kreide be-

schrSnkt^ während die andere Subfamilie^ die der Caratomidea, noch mit

einigen Anslänfem in die Sooen-Zeit hineinreicht.

Zweite iamilie der J'itulostichen:

Spatangida. ller^-i^el.

Diese umfangreiche und vielgestaltige Echiniden -(iruppe wird gewöhn-
lich als die vollkommen von allen angesehen, tind in vielen Beziehungen
ist sie zweifelsohne am hoclisten differcnzirt. In anderen Beziehungen dage-

gen scheinen uns die Cl^^eastrideu vollkommener zu sein, und hiermit stimmt

anch ihre Phylogenie übersin. Die Spatangiden treten mit sehr zahlreichen

Arten bereits in der Kreide auf und scheinen, gegen Ende der Kreide-Zeit be-

reits die Höhe ihrer Entwickelung erreicht zu haben, während allerdings die

nm hfkhsten diffcrcnzirtcn Formen derselben erst in der Jetztzeit zu ihrer

vollen ßlüllu* zu gelangen scheinen. Hie Fiiniilie zerfällt in zwei Subfamilien,

die Ananchytiden und Brissiden, von denen die erstere auf die Kreide-

Zeit beschränkt ist» Die Ananchytiden sclieinen sich in der Antccreta-Zeit,

wahrscheinlich durch Transformation dnes Caastduliden-Zweiges, Tielleicht

jedoch anch direct aus den Galeritiden (oder Dysaateridon?) entwickelt au
haben. Die Spatangiden im engeren Sinne, oder die Brisnden, dagegen sind

erst aus den Ananchytiden, Tielleicht auch aus gemeinsamer Wursel mit ih-

nen, entsprungen.

Dritte Familie der Fetaloatichen:

Glypeastrida. SehiU'tgeL

In vielen Beziehungen steht diese Familie, wie bemerkt, au der Spitze

der ganzen Ediiniden- Ciasee, vorzüglidi durch die anaserordentfiobe Kntwi*
ckelung der petaloiden Ambnlacien, welche hier allein die Interambulacra oft

so bedeutend an Breite ilbertreiFon, data diese nur ab sehmale Bänder iwi-
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sehen ihnen erscheinen. Auch durch sehr beträchtliche Körpergrosso , T)if-

ferenziruDg der innereu Organe und eigenthümlichcr Atifibildung der ausserea

Xörperform übertreifea viele Clypea^tridea (am meisten die Mellitiden und
Eudypettstrideii) so Mhr die Übrigen Eehinideiiy d«M wir ne als die liäolut

entwickelte Gruppe anedien, wenngleich sie in anderer Beziehung hinter den
Spatangidea zurücksteht Dafür spricht auch ihre Fhylogenie. Dean die

Clypeastriden -Familie ist die jiinjri'tc von allen Kthiniden, und fast aus-

schliesslich tertiär, mit Ausnahme von ein Paar f:cAiftvct/iimt/.s-.\.Ttcn aus der

oberen Kreide. Sie haben sieh also erst iu dieaer Zeit von den übrigen Pe-
taloatichen abgern'eigt, und zwar höchst wahrscheinlich von den Cassiduli-

den, BO dasB wir Clypeastriden ond Spatuipden ab zwei selbstständige di-

vei^ente Seitenzweige der Cassiduliden jm betrachten haben. Die Clypeastri-

den-Farailie zerfallt in drei Subfamilien. "Von d:r n ist diejenige der Laga-
niden die älteste und der »'iircntliche Stamm derFan:i?i»\ welcher sich direct

aus den Cassiduliden horvorErobildet hat. Zu ihr gehört die einzige Clype-
astriden-Gattung der »Secundär - Zeit {Echinncyamits aus der oberen Kreide).

Diese Stamm -Gruppe erreicht schon in der £ocea-2^it ihre höchste Blüthe
und sinkt dann herab. Dagegen erreichen die beiden anderen SnbfamiUen,
Euch poa.striden und Sontelliden, welche aus den Laganiden erst in der Ter-
titfr-Zeit hervorgegangen sind, erst in der Gegenwart ihre volle Eutwicke-
lungj. Zuerst seheinf sich von den Laganideii die Subüinnlie der Euclr-
penstriden [C/i/peastcr) in der Eocen-Zeit abgezweigt zu haben, worauf
aus dieser sich die SubfamiHe der Scutellideu oder Mellitiden {^Eucope,

Xoiitia) entwickelte, die erst im Jliocea beginnt

Vierte Classc der Eehinodormen:

Hülotliuriae. Scewa/ze/i.

(Sjnonjm: liaiqioithae, U. ^cytocurmata. ScytaHinoUi.)

Im Gegensatze zu allen übrigen Echinodormon, deren mehr oder minrlrr

vollstandi«! verknlktrs und zusammenhängendes Hautskelet meistens der l'.r-

haltuug in fobsi lern Zustande au.-^gezei ebnet fähig ist, besitzen die Holoüiu*
rien nur einzelne zerstreute Kalkkörperehen iu der Haut, welche zwar ein-

zeln wohl der Erhaltung föhig, ^aber theils wegen ihrer sehr geringen (meist

mikroskopischen) Grösse schwer zu entdecken, theils nicht im Stande sind,

nähere Aufskunft über die Beschaffenheit des ganzen Körpers zu geben; die

ältesten derartigen KalkkörjxTihen , den bek;fmitfMi Kalk - Ankerchen der
Synapten sehr iiimiich. hind in den Bayreuther Seyphien-Kalken des Jnrn f^o-

funden worden {St/nupia Stcbufdii). Die Paläontologie wird uns also mcmaU
über die Phylogenie der Holothanen belehren.

Aber auch die sonstigen yerwandtachafte-Verhältnifiso der Holothurien,

soweit wir dieselben durch die yeigleichende Anatomie und durch die Outo-
genie ermitteln können, sind uns nur sehr unvollständig bekannt, und wir
können nicht wagen, einen Stammbaum derselben zu entworfen. Gewöhn-
lich wird die Holothurieu-C'lasse in die beiden Ordnungen fp/^^losen (Apo-
dia) und der wabserlussigen (Eupodia) gespalten. Zu den Apodia gehören
zwei sehr verschiedene Familien: 1. Synaptida ^Si//4apfa, Ckiiitdola);

3. Ltodermatida (LMerma, Molpaftig). Die Ordnung der Enpodis um-
fasst ebenfalls zwei Familien: 1) Aspidochirota {.fsp/'r/nckirp Mtithrm,
ThtleHultt\Jlnhüliii' ia \, li'>/iin!sehia) : 2) Dendro i !i 1 1 o tu {l'cfffftrfa^ Psoius,

Cutfierta). Die beiden leUteren Familien sind wahrscheinlich dirergiiendfi
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*

2wet|pe «Ines gemeintamen Eapodien -Astes; dodi rind die Yerwendtooluifl»-

Beziehungen aller venohiedenen Holothurien - Gruppen zu einander bo ver-

wickelt und noch so wcnipr brlcannt, dass wir dieselben hier nicht in dep

Weise wie die der übrigen Echinoderiuen «ystomntii^iren können.

Unter ih n übrigen Kchinodernu ii H*'h«'i?H n nu^ die Echiniden den Holo-

thurien am uüehbteu verwandt zu beiu, uud wir vermuihen demnach, dans

sich die letzteren aus einem Zweige der enteren herrorgehildet haben. 80-

h«ld das Hantskelet der Eohiniden weieh wird, sobald die Kalkablagerung
bloss zur Bildung isolirter Stückchen zurückgeführt wird, kann man sich ohne
Schwierigkeit den Uebergang eines Echiniden in (Mno Holothurio vorstellen.

Wahrscheinlich erfolgte derselbe erbt im beginn der tSecundär-Zeit» als die

Autechiniden sich toü den Palechiniden abzweigten.

Dritter Stamm des Thierreichs:

Articilata. Glieäeräuen.

Den Stamm der Ariienlaton behalten wir, geringe Modifieationen abge-

ledinet, in fast demselben Umfange bei, in welchem Bär und Cuvier den-

selben autgestellt haben. Er umfasst die beiden mächtigen Subphylen der

Würmer [Ferrnfs) und der Gliederfüsser {.frthropoila) , welche ge<^en-

wärtig fast allgcanein uIh zwei getrennte Typen oder Unterreiche uulgc luhrt

werden uud aln nolche zwei selb«ttständigeu i iiylen entspreciieu würden, iii-

desaen stellen nadi unserer Ansicht die Arthropoden , welehe sidi nur durch
die stürkere Differenzirong (Heteronomie) der Metameren (Bnmpf-Segmente),

und die üliederung der an denselben befindlichen Extremitäten untencheiden»
nur einen höher entwickelten Zweig des Wiinuerstammes dar. Die geearamte

Organitiatiou beider Subphylen stimmt im Uebrigen SO ToUständig übeicijl»

dass wir dieselben nicht zu trennen v'-rniötrcn.

Als ein drittes Subpliyium de» Articmaieu • Stammes schUessen wir den

Toreinigtea Würmern und Arthropoden die Claase der echten Infniorien
an, welche wir allein von allen Gfiedem des aufgeUisten Protozoen-Kreises filr

echte Thiere halten können. Wir betrachten die Infusorien als ttberlebende

Beste der alten gcracinsanicn Htammforra der Articulntf ii. und zwar scheinen

sich aus denselben zunächst die Strudelwürmer oder Turbellarien entwickelt

sn haben, aus deren Differenärung dann weiter die übrigen WUrmer hcrvor>

gegangen sind.

Wie wir im filnfundcwaiuRgstan Gapitel beaonders erQrtm werden, moa-
sen wir für den Fall, dass wir eine gemeinsame Wmael aller Ihierischen

Stämme, d.h. ihre Abstammung von einer gemeinscliaftlidien Stammform,
annehmen , in der Würmer-Gruppe diese Stammform suchen. Auf Tafel I

ist im Felde g h y n die eventuelle P'orm dieses Zusammenhanges dargestellt.

Falls w ir nicht für joden der vier übrigen Stämme eine besoudcro autogone

Honeren-Form als Ausgangspunkt aunehmen, erscheint es am natürlichsten,

letateren in den niederen Würmern, und swar entweder unter den Stnidel>

Würmern oder unter den Infusorien 2tt suchen.

Die Verwandtschafts-VerhHltnisse des Artieulaten-Stammes» und TOfffig-

hVh des Subphylum der Würmer, sind r?io complicirtestrn von allen thicri-

schen Stämmen, ^ell)st von jenem möglichen genealogischen Zusammeuhauge
zuit den übrigen Thierstämmen abgesehen. Die meisten Aufschlüsse liefert

uns noch die vergleichende Auatomie. Dagegen kennen wir die Outogenie

der meisten Artiouiaten erst sehr unyoUstäudig; und die Faliontoiogie besitit
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nur von den hartschaligen und wasscrbcwolinendon CruHtaceen zahlreichere

Koste, von den übrij^cn, meisten» landbowohncnden Arthropodrii nur ver-

hiiltni88mjussii; sehr woniir»' vu»d uubedcutuiidc, vun dor uniiehtHuen Masse der

Würmer und XniÜBorieu wegen ihrer weichen und zerbtörbai'eii Lcibcshüschaf-

Üanheit fa^t gar keine nenaenawerthen und kenntlichen Beste. Wir kdnnen
•iti diewn.Qrtoden hier nur die allgemeinsten und flüchtigsten Umriaae des

Stammbaums der Articulateu skizzircn, und müssen den besten llieil dieser

eben 80 interosHuntc-n jds s(;h\vieripL'n Aufgabe d(^r bpssor nntcrrichtoton Zu-

kunft iibi'rbts.scn. Don antogonor, ^fouoron, welche den Infusorien den Ur-

gpruii;^ ^tj^obon babi-n mÜKsen, nai liwtvorwandte Formen sind vielleicht noch
heuLti uuter den Monureu det^ Protibleureichb zu huden, ebeubu wie vielleicht

weitem Entwickelungs-Stadien derselben unter den Protoplasten und Flngel-

laten, die bereits zu den Infhsorien hinüber su leiten scheinen.

Erstes Subphylum des Articulateu -Stauuueä:

lAfasoria. infumontUttercken»

Der Unterstaram der Infosorien, wie wir denselben hier als Aus^^^angs-

gruppe des Articulaten-Stammes betrachten, umra88t bloss die beiden CMaspen

der Ciliaten (Wimper-lnfusorion) und d« r Siu torien (Acineten). Diese bei-

den Clasöon , welche in ihrer Meta])la.se so weit auseinander ?ch<>n, scheinen

doch durch ihre Outogeuese aut da» luuigBte zusammeuzuhuugeu. Sowohi
die Ciliaten als die Aeineten scheinen sich naeh den neueren Unterauchungea
durch aeinetenShnliohe liarren oder aogenannte ,,8chwirmaprcissUnge" fort*

anpflanzen, die in beiden Classen nicht sn unterscheiden sind. Sie tra^a
Saufjröhren wie die festf^itzeiidon Acineten, und schwimmen mittelst eines

Wimperkloides umher wie die Ciliaten. DicRC gemeinsamen Jugeudlornien

scheinen uns unzweifelhaft i zwar keiuen ontogenetischen ! wohl aber) einen

phylogcnetischeu Zusammenhang zu beweisen. Wir betrachten Infusorien,

welche teitiebens in der Fonn der bewimperten aotinetenartagen Larven Ter-

harrten» als die uralten Stanmeltern aller Infüsorien (und somit aller Arüen-
laten), und nehmen au, dass sich die beiden Classen der Acineten und Ci-

liaten als zwei divergente i<weipo aus denselben entwickelten; die .\cineten

verloren durch Anpassung an festt^itzonde Lebensweise die Wimpern der Lar-

ven und behielten die Ra«f»T'jhron; die Ciliut^^n umgekehrt behielten die Wim-
peru und verloren die 8augröhren. Was den tieferen I rbprung der Gruppe
anbelangt, so sind die alten Urahnen, welche die Brücke zwischen der nu*

togonen Ifoneroi-Fonn des ArtieulateU'Stammes (und somit Tielleicht dee
ganzen Thierreichs) und den bewimperten Acineten • Larven herstellen, viel-

leicht noch heute in Protisten des Flagellnteii- oder des Protoplasten-Staas-

mes zu finden. #

Erste Classe der Infusorien:

CUlita. U^imptr - InfiumieH,

Ton den vier Ordnungen, in welche diese Classe gegenwärtig gewöhn-

lieh zerfällt wird, scheinen uns die Holotrioha {Gtancoma^ Opalina^ Pp^

rom^riitm, Massula etc.) die älteste und am wcniirsten differcnzirte Gruppe zu

bilden, ans deneii (sich rlic dr»-i anderen Ordnungen erst durch Differenzimiig

des Wirapcrk leides hervorgebildet haben. l>iese drei Ordnungen sind die

Heterotricha {Bursaria, Stentor, Tintiauus etc.), die Uypotriohn (£,««

rodtfi 0»jftrieä€t EuphUi» etc.) und die Peritrioha {f^wrtieeUa, Ophry-

dium, Tneäodim etc.).
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Zweite deiee der Inlnaorien:

AdidM {SMefüria). Smig^lHfimrtw,

Die Ciasee der Aoineten oder Saugiiifusorien, welche ihren gemeinsamen

phyletiechen Ursprung mit den Ciliaten deutlich durch ihre gleichen Iionren

verratheu, umfasst die beiden Ordnungen oder Familien der Podophryida
{Podophryay TrirAopArya, .tntacineta) und der Dendrocometida {DendrO'

eomelex ,
Ophryoifentiron). Vielloicht hängt diese Classe mit den Ehizopoden

oder deu Protoplasteu unmittelbar zusammen.

Zweites Subphylum des Articulaten-Stfumnas:

Vermes. . Wünner.

Der TJnterstamm der Würmer, wie w ir densc lbt n hier umschreiben, um-

fasst drei Hauptäste oder Claden, nunilich: I. die Würmer im engeren Sinne

{ßcuFecida oder Helminthe») ; U. die Kingelwürmer {jiuHeiiHa) und lU. die

RSderthietehen {Roialorin). Entweder bloss der letxtere oder auch die bei-

den letzten Claden werden Ton Anderen bereits an den Arthropoden gezogen.

Sowohl die Kotatorien als die Anneliden stellen eigenthümlich entwickelte

Zweige der ^cokcidt n dar, weiche ihrerseits durch die TurbelUrien mit den
InfuAorieu ziuammeahäagen.

Erster Cladus der Würmer:

Scolecida (Heim in thes ) . (Jrwiirntpf.

Diener umfanpreicht A^t dos Subphylum der Artii iilau ii umfasst die

drei Glasau der Platyelmuithcn, Rhynehehninthen und ^cmatelminthen, Ton

denen die beiden letztnen divergirende Aeste der ersteren darstellen.

Erste Classe der Scoleeiden:

NaljelHlithcs. PlaUwärmer,

Biese Classe bildet unzweifelhalt den Ausgangspunkt fllr den gesamm*
ten Unterstaram der Würmer, da derselbe durch die Turbellarien unmittelbai'

mit den Ciliaten zusammenhängt Man pflegt gewöhnlich au den Anfang
desselben die Cestofh-ii als die nnvollkommen^ten Würmer zu stellen. In-

dessen sind diese zweifelsohne ebcuKo wie die Trematodca ernt aus den Tur-

bellarien durch Anpassung an parasitische Lehensweise hervorgegaugen.

Erste Ordnung der Platyelminthen:

VnrbällBria. Strudeiwärmer,

Von allen Würmern stehen diese uhue Zweifel den Infusorien am näch-

ateu) und sind seihet dnvoh eimge so aweiÜBlhafte Uebergangs-Foxmen mit
den Ciliaten verbunden, dasa ihre Abstammung tob diesen sieht griengnet

werden kann. Wir Lcsehränken diese Ordnung auf die eigentlichen TurbeU
larien, die hermaphroditigchen und afterlosru {Jproviu), indem wir die sehr

viel höher entwickelten aftei-fTihrendeu und gonochoriHtischen Nemertineu
{i^rocfurJiuj aU besondere Ordnung abtrennen. Die Ordnung der Turbellaheu

spaltet sich in zwei Unteroiduungeu : Deudrocoela y^lUaHoria, StylocAus)

und Bhabdocoela {Monoeeiis, Vwltx\ Von diesen stehen die Dendro-
coolen offenbar tiefer und den Ciliaten näher; aus ihnen wahracheinlidi h»r
hen sieh die anderen Platyehninthen und Tielleieht audi die Bhabdocoeleii
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hervorgebildet. Diese letzteren betrachten wir als Staninignippc der Nomer-
tinen, der übrigen Würmer, und der Kotatoricn, und dtidiireh isnglcich alier

* höheren Articulaten. Unter den Dendrocoelen befinden »ich vielleicht Ue-

bergangsformen Ton den Ciliaten zu den Ehabdoooelon.

Zweite Ordnung der Platyelminthen:

Trematods. Saugwurmer,

Biese parasitisehen Würmer »ind wohl jtdi ntallp durch AnpasRuno^ an
paraflitiscbe Lebensweise aus dea TurbcUaricn und zwur auä den I>eudrocoe-

len l^rvorgegangeu. Dnidi veiter gehenden Endopanuntitmui und entepre-

ehende phyletisehe Degeneration hab^n neh aae ihnen die Cestodea henror-
gebildel^ während sndereraeits vielleicht die Hirudineen ab hfäiar entwickelte

eotopanritiBohe Trematoden au betraehten sind.

Dritte Ordnung der Platyelminthen;

- Geatoda. bondwürmcr.

Mit ünrecht, wie bemerkt, werden die Bandwürmer gewühoUch ab nn*
vollkommenste Wurmgruppe an den Anfang der Würmergruppe gestellt. Of-
fenbar können sie nicht Ausgangspunkt derselben sein, sondern hftben sich

erst eecundiir durch phyletischp Degeneration aus den Turbellarieii in ähn-
licher Weise entwickelt, wie die Acanthocephnlen au» den Geph^Toen. Dass
die Cestodeu durch weiter gi>heude parasitische Kückbilduug au» den Trema-
toden entstanden sind, zeigen dent&ob die völlig xweifblliaftett Uebergangs-
formen awisohen beiden Oruppen {jirnfki^gekety AmpAtUna eteL).

Vierte Ordnung der Platyelnunthen:

Hirndüiiaa {Diteopkorti). Egel,

Die Hirudineen haben sich wahrscheinlich ebenso durdi torit^chreitendc,

wie die (je»todeu durch rückschreitende phyletisehe Metamorphose aus deu
Trematoden entwickelt ZaUreicbe, neuerdings entdeckte Uebergangsformen
swiachen beiden Ordnungen scheinen diese, besonders von Leuckart be-

tonte nahe Verwandtschaft beider Gruppen zu bestätigen, obwohl die Mög-
lichkeit nicht auBgeschlosscn bleibt, dass 8i<di die Hirudineen als ein Seiten-

ast von den Anneliden abgezweigt haben.

Fünfte Ordnung der Platyelminthen:

Onyohophora. Krulieatmirmer*

Diese ansgeaeiehnete kleine Omppe, welehe nur die Familie der Pari«

patiden mit der einzigen Gattung S'trifm/ns umfasst, wird gewöhnlich zu den
Anneliden (Chactopoda') gestellt. Sie schliesst sich aber durch viele und wich-

tige anatomische Charaktere viel näher nn die Plattwiirraer, und uuter diesen

zunächst an die Hirudineen an. InKbebundere i^t «ehr wichtig die völliixo

Vebereinstimmung im Bau der Leibes-Muskulatur, auf deren grosse systema-

tische Bedeutung isuerst A. Schneider mit Recht hingewiesen hat Falls

nicht ans den Hirudineen selbsti mit denen sie auch noch die Zwitterbildung

theilen, haben sich die Onycbopboren wohl tiefer untnn von dem Pla^l-
miuthen-Aste abgesweigt
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Sechste Ordnung der Platyelminthen

:

Nemortina. SchnnrwUnner.

Die Ürdnutig der Nemcrtinon hangt mit der Ordnung der Turbellarien,

und insbesondere mit den Ptha])docüek'n, m eng zusammen, dass sie gewöhn-

lich nicht von dieser Ordnung getrennt wird. Zweifelsohne hat sie sich ua-

mittelbar ans den letsteien entwickelt. Indeaaen entfernt sie sich doch we*
sentUch yon ihnen ichon durch die Bifferenzinmg der Geschlechter, darch

die Entwickelung einer Leibeshöhle und durch andere Eigenthümlichkeiten.

Vielleicht haben sieh die echten Anneliden (Chaetopoden) aus ihnen hervor^'

gebildet

Zweite Classe der Scoleciden:

Ehynchflmiutheü. Rüsselwünner.

AIb Kusselwurmerfassen wir nach dem Vorgange Ton A. Schneider
die beiden Ordnuugen der Gephyrcen und Acauthocephalen zusammen, wel-

che in dem eigenthfimUohen Ban ihrer Leibea^Hnsknlabir nnd ihres Haken-
rnasels auffallend fibwreinstimmwi und sich dadurch angleich Ton alloi an-

dern Würmern entfernen, so dass sie weder den Plalyelminthen, noch den
Nemntelrainthcn, noch den Anneliden, ohne Zwang eingefügt werden kön-

nen. Wir betrachten dir» Rhynchelminthen als einen Scolecideu-Zweig, wel-

cher wahrscheinlich umnittelbar tyis den Rhabdocoelen, und unabhüngior von

deu beiden Aesten der Aniiclidun und Nemuleimiuthcu, vielleicht jedoch auch

im Zusammenhang mit einem der bmden letsteren Zweige hervorgegangen ist

Die Acanthoeephalen sehen wir ab Gephyreen an, welche durch Anpassung
an Bntoparasitismua rttckgebildet worden sind.

Erste Ordnung der Khyuchelminthen:

Gephyren. Sternwürmer.

Die Gruppe der Gephyreen, welche die Familien der PriapnUden, Si-

punculiden. KcWuriden und Sternaspiden umfasst, hat an den verschieden-

sten Stellen des Systems ihren Platz gefunden. Gewöhnlifh wird sie entwe-

der als eine besondere Würmer-Classe oder als eine Ordnung der Anneliden-

Clssse angesehmi, hisweilen auch mit den Nematoden vereinigt Früher gal-

ten die Gephyreen lange fiir Behinodeimai, von denen insbesondere die Ho-
lotiiurien Manches mit ihnen gemein haben. Wahrscheinlich haben sie nch
als selbstständiger Ast von den Rhabdocoelen abgezweigt, vieleicht in Zusam-
menhang mit denjenigen unbekannten Wümem, welche Stammväter der£chi-
nodermen wurden.

Zweite Ordnung der Shynchelminthen:

AjOantkooephalA. Ifrat*w&nner,

Von den Nematoden, mit welchen die Acanthoeephalen gewöhnlich ver-

einigt werden, entfernen sie sich durch den Bau ihrer Muskulatur eben so

adir, als sie dadurdi andrerseits mit d^ Gephyreen übereinstimmen, mit
denen sie aneh den retractilen, mit rückwärts gerichteten Haken besetsten

Rüssel theilen. Wir vernAuthcn, dass die Acanthoeephalen ebenso durdi
phyletische Rückbildung aus den Gephyreen , w5e die Cestoden und Trema-
toden aus den Turbellarien entstanden siud. Beide Gruppen zeigen uns in

ausgezeichneter Weise den hohen Grad , welchen die paläontologische Degc-
Ra«ek«l, QietwB» Morphologie, II. «**Mnk
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neration in Fol|^ langer Anpassung an entopnr.i«itische Lebensweise errci-

oben kann, nnd der sieh namentlich im Yeriuat dee Darmcanala auaspricht

Dritte f'la-8(' der Scoleciden:

NemaU'imi tiÜirs. Rtmdwürmev.

Die Kundwürmorclasse beschränken wir auf die beiden Abtheilun^en

der ChaetOi?nuthen {Stigitlue) und der echten XeinatodeM iSfrimgt//ouieti). Bi ide

Bind, wie Ä. Schneider gezeigt hat, bcsoiidtiö durch den eigeuthüm liehen

Üau ihrer Leibesmuskulatur auf dvm nächste verwandt Der cyUndrische Kör-

per aller NemAtoden ist stets deatlicli aas vier Antimeren zoBammeagesetzt,

welche dnrch die vier longitadinalen Huskclfeldcr, 2 dorsale und 2 ventrale,

bezeichnet werden. Diethe j^ind getrennt in der iledianebene durch die

dornale und ventrale Medianlinie (are,i mediana), in der Lateralebene durch
die rechte und linke Seitenlinie (areu lateralis) ^)

Erste Ordnung der Nematehninthen

:

Chaetognathi. Pfeiiwi/rmer.

Die merkwürdij^e Ordnunj^ der ( Ii letognatheu oder Oestelminthen wird
gegenwärtig nur durch die einzige Gattung Sagit/a |4;ebildct. Diese erseht^iut

nach unserer Torhergehenden Auseinanders^aning als ein ansserordentlioh alter

Wurm- Typus y wdoher sich Ton seinen ^ten Stammeltern seit dem archo-

Ethisohen Zeitalter, in welchem sich vcrrauthlich die AVirbeltbiere von letx>

tercn abzweifirten , nur wenig entfernt hnt. Wie auch ihre durch üegen-
baur bekannt }?e\vordeue Ontogenie beweist, bilden die Sui^ittcn einen sehr

con8ervi4ti\ en 'rv})us, der uns die ursprangliLhe gemeinsame Stammform der
Nematoden und Vertebraten yielleiclit nur wenig modificirt zeigt.

Zweite Ordnung der Nematehmnihen:

irenmtodA. Padtmoärmer,

(SjnpQjm; ifawalpfjlea. Strongyloidea. Fäairm€, fÜarma,)

Die FadenwäroDter mfissen, nach don Bau ihrer Musknlatur sa sohlies-

sen, Sagittinen sein, welche durch Anpassung an entoparasitisohe Lebeneart
in ähnlicher Weise, obwohl nicht so weit gehend, zurlickgebildet sind, wie
die Acanthocephalen und Cestoden. Wahrscheinlich gehören in diese Ord-
nun{? nicht allein die Stronjjyloidccn f Ft'tnn'fi, Jfcnris), sondern
auch die (jordiaceen, welche einen weiteren Grad der phyletischen Degene-

') Auf diese Form - VerhÄltnisso !f»fren wir dfii cTösstf ffcwicht. iiirlit allinn , weil sie

NetnatOiten and Chaetognath^n alst zwei aitubst verwandte Witnuergrappcu uacltvvei»en. >r»n-

dern vielmehr besonders d&^&halb, well sie od» eloen AiiknUpfuiigä • Puokt für die wichtig-

steil I>MO0nd«nt-Fnceii anderer Thientlmme danrabielen adieineii. Wenn die Wirb el-

tliiere, trie wir glantMO, oldit aae eioen eigenen Stemm aleh entirickelt, sondecn toa
den WOrmem abgezweigt 1iiib> n . «»o oteben sie «ffenbiur den Keinatelminthea am
häclistcn . und die hk'i' Meissner ' h von einem verwandUchafllicben Zu^ammeohang
d«r Sagittcn und Vertobrateii, welche so vifl Tcrspottet wurde, hat doch viellelcbl

«iue etwelobe Begrüsdaug. Wie un» der i^uerschnitt Jedes Fiücb - i>chwauees deutlich b«-

weist, isl aaeh der Wlrbelthier-Kampf ar»prünglicb au» vier (nicht aus s w e i !) Aa-
timerea maeumeng«»^ (V^- Bd. 1, 8. j^lS, filT), nnd zwar selgeu die niedevna Y«r>

lebcsttn ganaa dieselbe AnsfiUixang der interradiaien entelrn|»l«nren Ov and-
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ratioo zeigen. Vielleicht jedoch sind die Gordiaceou uiolit >.u den Neraa-

tdnünlhen, londeni in den Rhjnehelniiatheii zu stellen, worauf müglicher-

weiae der Hakenrüsael ihrer Lanren hindenten wttrde.

Zweiter Gladus der Würmer:

nnelida. Hingeiwürmer.

Dieser weniger mannichfaltig entwickelte Ast des Subphylum der Wür>
mer zeigt uns diejeuige Wiirmw- Form, welche durch die Homonomie zahl-

reicher Metüraeren besonders in die Augen springt, und bereits in den Cesto-

den- Ketten einen Ausdruck findet, zur höchsten Hohe entwickelt Aller

Wahrscheinliciikeit nach haben sich die Anneliden uu» den Xcmerlinen oder

aus gemeinsamer Wurzel mit diesen entwickelt , wiewohl andere Anzeichen

auf eine nähere Yerwandtschalt mit den Nematelminthen hindeuten. Man
pflegt neuerdings den Anneliden »Cladus gewöhnlich in fünf Ordnungen ein-

ÄUtheilen, nämlich 1. Gephyrea. 2 Hirudiuea. 3. Ouychophora. 4. Oli-

{TOcIku ta. 5. Chaetopoda. Von diesen haben wir die drei ersten bereits vor-

her :ui andere Stellen gewie sen , so dass blos» die beiden letzten als echte An-

neliden übrig bleibeji. Bei ihrer bedeutenden Verschiedenheit glauben wir

denselben den Hang von Olassen erthcilen zu müssen.

Erste Classe der Anneliden:

irilraiMfki^ H. Kuhlwurmer»

• Wir Tcreinigen in dieser Classe die beiden Ordnungen der Oligoohaetea

und der von Victor Carus zuerst unterschiedenen Haloscolecinen» ron de-

nen die letzteren,wahrscheinlich als Uebergungsstufe TOn den erstcren zu den.

Chactopoden von Wichtigkeit sind. Ob diesellien wirklich sich nus gemein-

samer Wur/el mit den Chaetopoden entwickelt haben , i'^X jedouh nicht ganz

sicher^ da sie in mancher heziehung den Nematclminthiu naher stehen.

Erste Ordnung der Drilomorphen.

OligOQihaeta. Land - KiakiwUrmtr,

(Synouytn; lAimiricma. StuMut. 3Vrr»r«l8«.)

Von allen echten Anneliden stehen die Oligochaeten aui der tieibteu Stuie,

und bieten uns TieUmt^t in den Naidinen noch wenig veränderte, alte Süss-

waaserformen, welche den Typus der gemeinsamen Anneliden-Voffiüiren sehr

conservatiiv festgehalten haben. Wahrscheinlich sind es diese unvollkommen-
stcn Anneliden, wrlehe zunächst aus den Scoleciden horrorgejrangen sind,

und zwar v< rmuthlich aus der Nemertinen - oder doch gemeinschuttlich mit

diesen aus der Khabdoeoelen- Gruppe. V'on den Naidinen oder von den Tu-

bificineu , oder von nahen Verwandton dieser im Süsäwasber lebenden Oligo-

chaeten haben sich wohl die BSnchytraeinen und die Lnmbricinen abgezweigt,

welche sich an das Landleben gewjfhnt haben.

fo rill , wie KematCNku. Aucli bei deu Fiaditiu tiudeu wir Doch deatUvh die vier Ion»
"a

gitiidhiBlen Haakdgmppen der Keiniitodeii C^SeitenmmpfiiHUikeln») , wcldie reebto and

links (in der Lstermlebose) dareh die beiden ,«SdlenUnien'% oben und nnton (In der He-

dlaiD-tione) durch die beiden „Medianlimeii" gc»chi<'<l>-ii u i^rden. VieUeieht iat daher unaere

VerinuthuiiK rit lititr. dass die alten L'relterii tlc.r Wirbehhii-ro tben »o eiuer!>eit:i durch pro-

gre»Niv.<. \vi<> <!<(• N'ciuatoden Hndrer:»«it9 durch re^res»iv<; Motninorphotte rat den VorfaiireD

der uur wcui^' vt ruinierten Cbaetogitatheo eich berrorgobUdot haben.
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Zweite Ordnung der Driluinorphen

:

HaloBOoleoina. See - h'ahlwünner.

Diese Gruppe von Secwiirmern umfasst die beiden Familien der Capitel-

liden oder Halelminthen iCnpilvIfa, Lumbrii nnnis] uud der H;ilonaiden iOerö.

tuiyvphlhaiinus y
Heiguphliudmus etc.). Sic biidou deii unmittelbareu Ueber-

gang von den OUgochaeten zu den Gliaetopodai.

^ Zweite Classe der Anneliden:

daettftda. Bor»te§iwürmer,

(Synonym: Mychaeta. BtmtekiatA, AnmJattt.)

Die Chactopoden - Classe , wie wir sie hier begreuzeu, umfasst die drei

Ordniingea der mnocopen, Tubioolen und Ti^^tien. Von diesen hat eich

wahrvcheinlich die letzte nnmittellHtr aus den Halosooleoinen entwickelt» wäh-
rend die beiden ersterea speoielle AnpaBSungz-Formen TOn divergenten Zwei-

Hen dar Vagantien darstellen.

Erste Ordnunp; der Cbaetopoden;

Vsgantia. Haubwiirmer.

(BynouVm: DonSbiwanänkt, Bapacia. Errautia.)

Diese äusserst formenreiclie Ordnung bildet den eigentlichen Hauptstamm
sowohl der Chaetopodeii - Classe als auch des ganzen Anneliden - t'ladus. Es
gehört hierher nicht allein die bei weitem p;TÖsste Zahl aller Anneliden - Fa-
milien, sondern auch die höchsten uud vollkommensten echten Würuier, unter
denen namentlich die Aphroditen, Amphinomen, Vereiden etc. sich auszeich-

nen. Dttreb anmittelbiü« Uebergangs -Formen mit den Ualoscolecinen Ter-
bnndeii, haben sieh die Vagantien vermnthlioh aunSohst aus diesen entwickelt

Zweite Ordnung der Chactopoden:
* Tabioolaa. HökreHudirmer,

Diese Ordnung amfgtsst di^enigen Würmer, welche die zahlreichsten

fossilen Reste hinterlassen haben , nämlich harte, meist verkalkte Röhren»
welche leicht sich erhalt (n konnten, und welche in allen Formationen, von
den silurischen an, gefunden werden. Doch sagen dieselben bei ihrer iodif-

ferenten Form und als blosse Uautausscheidungen von sehr verscliiedeii ge-
banten Thiexen Über deren Besohaffienheit gar nidits Näheres aus. Für die
Phylogenie sind diese» wie alle anderen fost^en Würmer-Reste yöUig werlh-
lu8. Es gehören zu den Tubicolen die Serpnlaceen, von denen Serpulm^
f 'ermiita und Spirorbis y die Terebellaceen, von denen Terebella y und an-
dere Familien, von denen verschiedene Gattung;» n fossile Röhren hinterlas-

sen haben. Die Ordnnn;:; hat sich jedenfalls erst durch Anpassung an sitzende
Lebensweise aus den Vagantien hervorgcbildot

Dritte Ordnung der C3iaetopoden;

Gymnoooiia. Ruderwürmer,

Diese kleine, aber sehr eigenthümliche Gruppe, welche nur die Faiuilit;

der frei schwimmenden Tomopteriden nmfwst (Tomopterüf), scheint uns unr
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dnen divergentcD, durch besondere AnpaMnngs-YerhSltiiiwe yerSiiderteii Sei«

tmsweig der Yagantieii - Ordnung damstelleo.

Dritter Chdus der Würmer:

Botatorla. Räderi/tierchen,

Dieser kleine Ast des Sobphylam der Würmer ainfiiMt nur die einzige

dasse der Bfidertliic rchen, welche aber durch ihre yiel&clien nnd vcrwickel-

ten Verwandtschafts- Beziehungen zu fast allen Hauptgruppen des Articula-

tcn-Stammes von pnnz besonderem Interesse ist, und daher aiich den Systema-

tiken! von jeher die p:rü>.-^ten Schwicrir;keiten verursacht hat. Bald siud die

Butatorieii zu den lufuäuneu, bald zu den Turbellarien, bald zu deu Anne-

liden, bald zu den Cruataceen gestellt» und Ton den Einen eben so ontsoliie-

den fdr edite Wfirmer, wie von den Andorn für eehte Arthropoden erklSrt

worden. In der That sind verwandtschaftliche Beziehungen zu allen die-

sen Gruppen vorhanden, und der lebhafte Streif über ihre Stellung in die-

ser oder jener Oruppe zei-jt deutlich, wie alle Systematik ohne das Licht der

Descendenz - Theorie im Dunkeln tai)i)t.

. Isach unserer Ansicht ist die Classe der Iläflerthicrchen ein sehr alter

ITeberreet too demjenigen Aste des Arücnlaten-Stammes , ans welehem sieh

zunlichsi die Cmstaceen und somit weiterhin die Arthropoden überhaupt ent-

wickelt haben. Einerseits sind die Kotatorien durch ihre tiefsten Formen
so innig mit den Turbellarien (Bhabdocoekn; und selbst noch mit den Infu-

sorien, andrerseits durch ihre höchsten Formen so ncih mit den Crustaceen

(Entoniostracn) und dadurch mit dem Subphylum der Arthropoden verbunden,

dass wir diebcibeii als eiue Zwit^cheuform zwischen den Scolecideu und den

Arthropoden betrachten müssen, d. h. als uralte und sehr wenig veränderte

directe Desoendenten von jenen Würmern, aus denen sich die Arthropoden
entwickelt haben. Die verschiedenen Formen, welche gegenwärtig noch aus
der Rotatorien -Gruppe leben und nur dürffif^c Zweiglein eines vormals ge-

wiss s( lir entwickelten Astes darstellen, lai^sen unter sich keine derart if^en Un-
terschiede wuhrm hnien , doss wir darauf hin einen Stammbaum der Classe

selbst entwerfen könnten.

Drittes Subphylüm des Articulaten- Stammes:

Artbropoda. Güederfimer.

Der ünterstamm der Arthropoden wird zwar gewöhnlich dem der Wür-
mer als völlig getrennt gegenübergestellt . und I5( ide werden als zwei selbst-

8tändip;e Phylen betrachtet. Indessen müssen wir die schon von Bär und
Cuvier bewerkstelligte Vereinig:ung derselben in dem ,,Typus" oder Unter-

reich der Articuluten als völlig berechtigt reconstituiren, da die Arthropoden nur

einen höher entwickelten und weiter differenairten Zweig des Würmerstam-
mes daistellen. Abgesehen Ton den allgemeinen morphogenetiseheu Gründen,
durch welche diese Ansicht fest gestützt wird, sind selbst die anatomischen

Homologieen zwischen Beiden so '<!ahlreiehe, dass eine systematische Trennung
sehr schwierig ist, und doss insbesondere die beiden Claden der Kotatorien

und der Anneliden von den einen Zoologen mit eben so viel Bestimmtheit zu

den Arthropoden , wie von deu Anderen zu den echten Wurmern im enge-

ren Sinne , den Scoleeiden gezogen werden. Welche von diesen beiden Cla-

den , ob die Anneliden oder die Botatorien, unmittelbar den genealogischen
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üt'berping von iku Scoleciden tm dt-n Arfliropodt n ht-rstcllen ,
koi nti m'oi-

felhaft crsrb(in(n. Indcsson glauben wir, dasa hei weitem luthr Argumrnte

7X1 Gunsten d*T Kotatorion Bprcchen, während wir die AnnoHdi u viilmehr

lür einen den Arthropoden parallel aufsteigenden Zweig des Würmerstammes
halten, der ndi schon früh Ton den Botatorien getrennt hat

Das Subphylnm der Arthropoden wird gegenwärtig allgemein in die vier

Claesen der Cmstaceen, Arachnidcn, Hyriapoden and Insecten cingetheilt

Ind<"s«f'n ist es offt'Ti>>nr. dass die drei letzteren Chispen unter sich viel inni-

ger /usanimenhäugen und viel geringero Ditferenzen darbieten, als die ver-

schiedenen Legionen und selbst dio verschiedenen Ordnungen der Crustaceen.

Diese könnten mit demselben oder noch grösserem Hechte als selbstständige

Classen betrachtet werden* Wir Tereiidgen daher jene drei (durch Tracheen
Luft athmenden) Arthropoden -Classen nach dem Torgange von Bronn in

dem Cladus der Trachcaten und stellen diesem als zweiten Cladus die (durch

Kiemen Wasser athmenden) Crustaceen als Cariden gegenüber. OffV^ibar

haben sich die Trachenten erst aus den Cariden , dicpc dujrt'gt n unmitteibar

aus den Würmern, und zwar am wahrscheinlichsten aus den Kotatorien ent-

wickelt Die Paläontologie liefert nns leider hi^ber nnr geringe Andeu-
tungen» viel «richtigeie die Ontogenie. Die phyletitche Entwiekelung der

Hanptabtheilnngen der Artiiropoden fillt irrössfentheils in die archolithische

Zeit, aus welcher uns nur die wenigen carabrischen und die silurischen Reste
berichten. Zudem sind die Körper der meisten Tracheaten und auch die der

zarteren Crustaceen, nur wenig der Foesilisation fiUiig.

Erster CSadus der Arthrapodeo:

Oarides. Krebse (Kiemenaihmcnde j4rthrnpoden).

Dieser Zweig umfasst nur die formenreiche Classe der Crustaceen, deren
einzelne Uauptubtheilungen (Subclassen, Legionen, Ordnungen) man recht

gut als selbsständige Glassen auiRihren könnte, wenn nicht so viele verbtn»
dende Zwischenglieder zwischen denselben existirten. Die Paläontologie

liefert uns über die Phylogeiiie der Cariden weit umfassendere Aufschlüsse
als über die der Tracheaten, jedoch wesentlich nur über das successive Auf-
treten einzelner Legiom n. Am wiihtigsten erscheint in dieser Beziehung
das ganz überwiegende Vorherrschen der Trilobiten in der Primärzeit , der

Haemren (und wielleicht auch der Poecüopoden?) in der 8eenndarzeit , wäh-
rend für die TeitiiinEeit die Braehyuren beseichnend sind.

» •

Einxige Clasae des CSariden-Cladus:
' CmUtft. Jfrmter.

Diese Classe ist nebst den Badiolarien (vergL B. XS-IA) die einzige un-
ter den wirbellosen Thieren, welche bisher eine genealogische Analyse im
flinne der Descendenz - Theorie gefunden hat Fritz Müller hat sich die-

ser eben so sch^snerigen als interessanten Aufgab«; mit so viel Geist und mit
tiefem Verständniss unterzogen, da.ss wir hier nicht» besseres thun , als auf

6eino ausgezeichnete Schrift „Für Darwin" verweisen können (Vergl. un-
ten 1 ^h). Allerdings sind unsere Kenotuisse dieser äut«serst differenzirten

und auf das Mannichfaltigste durch Anpassung veränderten Classe immer noch
so unvollkommen» dass Fritx HüUer es noch nicht wagte, ,4ie einzeliieB
Fäden, Welche dio Jugendformen der verschiedenen Kruster liefern, zu eiueia

Qesammtbilde di«r Urgeschichte dieser Classe su verweben." Wenn wir trotz
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unserer viel gcrinfiercn KeIlutui^^^ di rsclben dennoch diesen Vcrsiu h hier

wagen, so geschieht es nur, um einen festen und angreifbaren Boden zur

Discusnon dieser Fragen vorzabemten. AI« die gcmeinMiiie Stammform
aller Cnistaceen ist sveifeleohne der Nttwp/iv* zu betrachtes, welcben die

vergleichende Ontogenie der Caridcn mit der Uberraacbendeten Sicberbeit als

Bolcben nachwdst.

Ervte Sttbclaase der Cmstaceen:

Arcbicarida, H. ürkrebw.

Diese Subclaiseeiitbalt die ans unbebaniiteii selbstatiiiidigeD, persiBtenten

Naup/ius 'Tormcn , welche den Ueber:;;ang von den Botatorien zu den übri-

p:en Krustern herstellten. Zweifelsohne hat die :Yflw/;/i//.v - Form in der älte-

ren areholithisehen Zeit, lange vor dtr J^ilur- Zeit, einen sehr formt nreichen

ruridf n -Zweie: gebildet , doppcn K( ])r:is( ntanten uns jcdodi wepjeu ilirer sehr

gtiiDgen Urös^se und Connistenz nicht erhalten bleiben küUuLcn. AValirschein-

lieh schon in der lanrentisehen, vielleicfat sehen in der antelaurentiBchen Zeit

bat sieb der Naupit'tu aus d<sn Botatorien, oder mit diesen zusammen ans nie*

deren Scoleciden entwickelt. Als divergente Zweige der gemeinsamen Nau'
////v.v-Form sind alle übrigen Subclussen der Cnistacet n - Classc zu betrachten.

KiiursL'its ging aus dem yaupltus die Zoen hervor, Avtlche d(r Stammva-
ti r iiller M alae o s t r si ca und wahrRcheiiilich auch der Tradu ;iten wurde.

Audrereeits entwickelten sich aus der AV////>////,v - Gruppe , ohne Zwischeutiitt

der Zot^tf • Form, alle übrigen Cariden- Legionen, welche fHiberala Entom*
ostraca znsammengefasst wurden.

Zweite Subclasee der Crostioeen:

Peetostraca, H. ffafikrebse.

In dieser Legion fassen wir die beiden merkwürdigen, und von den
übrigen Kruslem sich am meisten entfornenden Ordnungen der Cirripedien

und Khizocepbalen zusamraeni von denen uns die crsteren vorzüglich durch die

<das8tscb(m rntersuchungen Ton Charit s Darwin» die letzteren durch die-

jenigen Ton Fritz ^rul Ir r ^» nnucr bekannt geworden sind. Wie der letz-

tere nachgewiesen hüt, Ktiminen die .Yrtrrp/ius- Stadien beider Ordnungen so

sehr unter sich übereiu und weichen durch wesentliche Charaktere so sehr

von denen der anderen Crustaoeen ab, dass wir Beide als divergente Aeat-

chen eines einzigen, tiefunten abgebenden Zweigea betnebten müssen. Beide
sind durch Hermaphroditismns ausgezeichnet. Durch weit gebende phyle*

tische Degeneration entstehen aus ihnen die seltsamsten Gestalten.

Erste Legion der Pectostraken

:

Bbizoeephala« ^itrzeikfehe.

Diese höchst merkwürdige Krebs •Legion, welche die Gattungen Mfo-
gutter , Saea/ftnrt und Lemaeofiixcux umfasst, zeigt uns den Xusaersten Grad
pnrnt^ifischiT Degeneration unter den Olicdi rthieren , indem der ganze Kör-

per zu einem einfachen, beiderlei Gest hlecJitsjroducte erzeugenden Sacke -

reducirt wird. Ihre Ontogenie beweist, d>is8 i*ie neben den Cirripedien als

besonderer Zwt ig der Pcctostrakeu-Gruppe zu betrachten bind. Fossile Ilesto

konnten sie nicht hinterlassen.
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Zweite Legion der Peelostraken:

Cirripedia. ßmkeiiföster.

Diese ausgezeichnete Krebsl^on beeitst harte Kalkschalen, weldke der

fossilen Erhaltung fliliig sind. Sichere Beete von den Balaniden iCJkiim'

malus) sind bereits in der Kreide, von den Lepsdidcn {Pollicipes) im Jura ge-

funden. Vielleicht aber ist auch der devonische Bosln'chnputK ein Cirriped.

Wahrscheinlich haben sich die Cirripedien schon in der archolithischen Zeit

von den andern Cruätacccu abgezweigt.

Dritte Sobolane der Cnutaoeen:

Ostracoda. Binsckelkr^te,

Diese sdir dgenthOmUebe Krebsgmppe, welche nnr die eine Ordanng
der Conchocariden, mit den Familien der Cypriden, Cytheriden. und
Cypridiniden urafasst, zeigt so höchst verwickelte Verwandtschafts-Beziohun-

pcn zu fast allen übripen Subclassen der Crustaceen , dass ihr ein Platz an

den verschiedensten ürtcn angewiesen worden ist Bald haben die Ostraco-

den für nSchste Verwandte der (Hrripedien, bald der Branchiopoden , bald
der Poecilopoden, bald der Isopoden gegolten. Hieraus uncT aus ihrer Onto-
genie geht hervor, dass wir es mit einer sehr alten und seit der archolithi-

schen Zeit sehr wenig veränderten Thiergruppe zu thun buhen, welche sich

gleich den Pectostruken schon sehr frühzeitig, und zwar wahrscheinlich aus
geineinsanier Wnnel mit diesen, ans der Ardiicariden- Orappe entwiekeU
hat. Die nächste VerwandtBehaft mit den Cirripedien wird insbesondere durch
die sweiklappige Schale bewiesen , welche die jugendlichen Larren („Cypria-
Stadien") der letzteren mit den Ostracoden theilen. Fossile Schalen von
Ostracodcu (Cypris

^
Cylhere , Cypridina) finden sich massenhaft schon in

den ältesten Formationen, Tom ffilur an, am rdchlichsten in den tertiären

Ablagerungen.

Vierte Subclasse der Crustaceen:

Copcpoda. /?ndei'hebse.

Diese Subclasse , welche ihre phyletische Entwickelnng ans den Archi-
cariden noch heute in ihrer Ontogenio sehr deutlich erkennen lässt, umfaasi
die beiden Legionen der Eucopepoden und Siphonostomen, Ton denen fossile

Beste nicht biksnnt sind. IKe letxteren sind lediglich dnroli Parasitismus

rückgebildete Seitenawoige der ersteren.

Erste Legion der Copepoden:

Eucopepoda, H. Freilebende Copepoden.

Diese Legion , welche die Familien der Cyclopiden , Calaniden
, Cory-

caeiden, Notodelphyiden und viele Andere umfasst, bildet den eigentlichen
Stamm der Copepoden- Gruppe, welcher sich unmittelbar aus den Archicari-
den entwickelt hat

Zwrito Ii^<ni der Copepoden:

Siphono Stoma. Pnvtit&eke Copepoden.

Diese Legion, welche früher als eine besondere Haoptabthölnng der
Crustaceen aufgeführt wurde, besteht lediglich aus echten Copepoden, welehe
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durch Anpaesting an parabiiische Lebensweise die auRgczeiphnetston rot^ressi-

veo Mfetamorpho&en erlitten hüben. Es gehören hierher die Kigasiliden,

Cilipden» Ghondraeanllüdeii, PeneUiden ete.

Fünfte Subclasae der Crustaceen:

Branchiopodft. Bluith-ebse.

Diese Subclosse steht der vorigen am nächsten, und hat sich wahrschein-

lich aus der gleichen Archicariden-Form mit dfrprDjen horvorgcbildet Doch
erreicht sie einen weit höheren Entwickelungsgrad als die C'opepoden. Es

gehören hie](her die beiden lebenden Legionen der Cludocereu und der Fhjl-

lopoden , und wabneheinlich auch die ausgestorbene Leg;ion der TrOobiten,

welche in der Primür-Zeit die Hauptmasse der Kruster bildete.

, Brste Legion der Branchiopoden:

Phyllopoda. Hiadfüsser.

IVicsc Legion, welche den eigentlichen Stamm der Branohiopoden-

Gruppe bildet, umfasst die Familien der Artemiden {./i lewia , ßranvhipus),

der Apusiden {^fpus) und der Estheriden {Est^eria, Limnadia), 8ie hat sich

eoheiabsr sat ihrer Absweigung von den Arducariden in sehr gerader Linie

entwickelt, und ist nur wenig durch Anpassung yeröndert worden. x\pus-

Formen, welche ron dem heutigen .//"/.v sehr wenig abweichen , finden sich

bereits in der ÜLohle und in der Trias.

Zwmte Legion der Branehiopoden

:

Ciadooera. fß^asterßäke.

Diese Legion, welche die einzige Ordnung der Dapbniden umfasst

(Dapkma, Sufaf A»/jfy»iest«« ete.) betraehten wir als einen Seitttizweig der

Phyllci culrn , welcher aus diesen durch besondere Anpassungs»Verhaltnisse

entstanden ist Fossile Beste sind nicht bekannt

Dritte Legion der Branehiopoden:

Trilobita. Palaeaden.

Wohrschoinlioh imraittclbar aus den Pbyllopoden licrvorgegangen , bil-

dete diese Legion in der primordialen und primären Zeit eine äusserst viel-

gestaltige und hoch entwickelte Gruppe , welche damals der HauptreprSsen-

tant nicht alkin der Crustaceen» sondern der Oliederthiere überhaupt war.

Schon im oberen cambrischen Systeme vorhanden , erreichten die Trilobiten

in der jüngeren Silur/cit die Aeme ihrer Entwickelung, wo sie ausserordent-

lich massenhaft entwickelt waren, nahmen dann im* Devon schon stark ab,^

und Stuben in der Kohle aus. Vielleicht entwickelte sich aus ihnen die fol-

giende Snbdasse.

Sechste Subclasse der Crustaceen:

Poecilopodft. Schildkröte.

Diese s^ eigenthümliche Subclasse umfhsst die beiden Legionen der
Xiphosnrcn und der Gigantostraken, von denen nur noch die erstcren einen

einzigen lebenden Pk Präsentanten zeigen. Wnhrschi inlic h Inldete diese Sub-

classe in der pnmurdialtn, primären und secundären Zeit einen vielgestalti-
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n Zweig von sehr hoch cntwitkclttu Crustacetn, welche erst später im
ampfe um das Dasein dorn Andränge der stärker sich entwickelnden Malak»

^estraken nnterlagen. Weder ihre noch gsnz unbekannte Ontogeme, noch
ihre Paläontologie vc rnia^; uns gegenwärtig über ihre Phylogenie aufzuklären.

iJorh haben sie sic li :illiT \Valir;5( hfiiilichkeit nach aus der vorigen Subclasse

entwickelt, entwcdt r aus den Trilolntt n ode r tirfcr hcrub, aus älteren Bran-
>^ chiopodcn. Die Gigtiutostrukeu sind vielleicht eine eigene Subclasse.

Ente Legion der Poeeilopoden

:

Xiphosura. PfeilteAwiMMer.

t .-) Nur die einzige Sippe Limuiiu giebt'ons heutzutage nodi ein Bild tob
yi ; dieser abweichenden Krebtgruppe, weldie besonders in der Secundär-Zeit reich«

lieh entwickelt gewesen zu sein scheint. Fossile Reste derselben finden sich
bereits im Carbon {Hr/iintirus) und im Perm {f.imulus), jedoch selten. Keich-

. lieber werden sie erst in der Trias \lialycine) und im Jura, wo sie ihre Acme
endohen.

* Zweite Legion der Poeeüopoden:

Gigantostraea, H. ätUMkrehe.

In dieser Legion vereinigen wir eine Anzahl von sehr eigenthttmlichen

ausgestorbenen Crustaceen, welche sich den Xiphosuren luniichst anzuachliee-

!^en scheinen, nämlich die beiden (iruppon der P t ( r y o t i dc u [Ptrnj^nfns^,

welche im Silur und Devon, und der K u r y p t c r i d c n [/•.'"////tferits^ , welche
im Devon und der Steinkohle vorkommen. Ki>. finden sich unter ihneu kolos«

sale Formen, welche gegen rieben Fnsa Länge erreichten, nnd also alle ande-
ren bekannten Arthropoden bei weitem an Grösse übertrafen. Früher wurden
sie zum Theil für Fische gehalten. Wahrscheinlich haben sich dieselben,

zugleich mit den Limnliden oder getrennt von diesen, aus den Brnnoliiopoden

hervorgübildet. Vielleicht bilden sie mehrere verschiedene Legiouen.

Siebente SaboUase der Gmstaoooi:

Malaeostraca. Pmneritrebse.

Diese umfangreiche Subclaase nmfosst den bei weitem grössten Theil aller

jetzt lebenden Crustaceen , welche jedoch unter sich sSrnrntlich so nahe Ter-
wandt und , du88 wir dieser Subdasse keinen höheren Hang, als den aechs
vorhergcbcndt n einräumen können. Obgleich mit ihren ältesten Wurzeln
bis in die Primär/ceit hiunbreichend , hat sie sich doch erst in der Jurazcit

reichlicher entwickelt und ist erst in der Tertiärzeit zu ihrer vollen Bliithe

und zur Herrschaft über die übrigen Cmstaeeen gelangt , so doss namentUdt
die Poeoilopod«!i nnd Branohiopoden, welche in den älteren ZeitiHnmen herrach-
ten, jet^^t ganz g^en sie zurücktreten. Von den beiden Legionen, in welche
sieh di( Malaeostraca thcilen, den Podophthalraen und den Edriophthalraen,

sind letztere die jüngeren , welche sich erst in der Jurazeit aut= den erst«, ren
entwickelt zu haben scheinen. Die Phylogenie dieser wichtigen Gruppe ist

durch Fritz Müller *s glückliche und geistvolle Untersnchungen („Für l>ar>

win") und insbesondere durch seine Entdeckung der JVff«/^//M- Larven b. i

Kucariden, plötzlich ho iil>crras( hcud antVekliirt wordoji . d iss über die Ab-
zweigung auch dieser ^uln hu^i-e von den .Vrchicariden kein Zweilei mehr be-

stehen kann. Auch diu Stammform dieser Subclaase ist, wie bei allen vor*
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hergehi nfU'n , ein Aai/pfiffs- , wt lfhor bei meiner weiteren Mittunorphoso in

den für diese Abtheilung ganz chnrnkteristischen Zoea-Zwßisxnd übergeht, der

«eh noch wenig von den Phjllopoden entfernt. Biete SSoPthTiurm M hQdut
wichtig nicht allein ab gemeinBame Stammform aller Ifalaeoatraken, sondern

hSehflt vahnoheinlich anch der Tradieaten.

Erste Leg;ion der Malacostraca:

P od op h th :il ma. Sliflnugen.

Die Podoplithalmeu oder Tiioracostraken umfoBgon den älteren und
mächtigeren Zweig der Halacostracu , welcher sich in die vier Ordnungen
der Zoepoda, Schiaopoda, Stomatopoda und Deeapoda spaltet Von diesen

sind 4Üe bdden letzteren divergtrende Zweige der Schitopoden, die ihrer-

aeitB ans den Zoepoden hervorgegangen sind.

Erste Ordnung der Podoyibtliahaen:

Zoepoda, H. Zoi'ii " hn b.sP.

Diese OrdnuiiL' umtasst die uns unbekannten, ältesten, gemeinsuinon

Stammformen uiter Malucostrukeu, welche schon iu der Primordial - Zeit

von den ArchicaridoL sieh müssen abgezweigt, uns aber Iceine fbssilen

Beste hinterlassen haben. Die merkwürdi};en Zo^Vr -Zustände, welche noch
heutr in di r Ontogenese der meisten Podophthalracn eine so wichtif^e Holle

spielen, geben uns ein Bild von der Form dieser alten 3/aiarosfrara-Ahuen,

welche, wie Tritz Müller tretüich gezeigt liat (I.e. S. 86), eine phylo-

üsche Entwidcelungsstufe der Malacostrahmi darstellen, die durch eine

ganze Reihe geologischer Formationen als bleibende Form bestanden

haben muss. Aus ihr haben sich höchstwahrscheinlich als zwei divergente

Zweige die Schizopoden und die Protracln ;;!' n < ntwickejt, von denen jene

die gomeinsame Stammfonn aller Malacobtraken, diese alier Tracheaten

worden.

Zweite Ordnung der Fodophthalmen:

Soliiappoda. Spalißlsser.

Die Schizopoden oder Csridioiden repräsentiren in den Genera J///-

.v/s, Eiip/tausia etc. die ältesten jetzt noch lebenden Ahnen der Miluk-

ostraken, welche unmittelbar aus den Zoepoden hervorprepranfjen sind.

Als zwei divergirendo Zweige dieser Ordnung sind die Stomatopoden und

Beeapodm zn betrachten, von denen man bald diese bald jene Gruppe
mit den Schizopoden vereinigt hat Gewisse Eucariden [Ptueus) und an-

dere Macraren durchlaufen noch gegenwärtig märend ihrer Ontogenese

das Stadium der Mjf»it.

Dritte Ordnung der Podophthalmen

:

Stomatopoda. Maiifßhser.

Diese Gruppe bildet den bei weitem schwächeren Zweig des Schizo-

poden-Astes, welcher nur die Familie der Squilliden oder Heuschrecken-
krebse (Sqttitia, GoHodachjluSf Erichthus ete.) urofasst Er hat sich wahr-
seheinlich viel später al» der Decapoden-Zweig, aus den Schizopoden her-

Tor<iebiIdet. Die ältesten fossilen Beste desselben ilnden sich im Jura
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Vierte Orduung der l'otiophthulmen.

Decapoda. Zehnß'isser,.

Diese Sasserst formcnreiche Gruppe, zu welcher die gröbsten und
Btärkston aller jetzt lebenden Krebse gehören, und welche seit der Tertiär-

leit ebenso dominirt, wie in der Silnnsdt die Trilobiten, wird allgemein

in die drei Unterordnungen der Macrurcn, Anomurcn und Brachyuren cin-

gctheilt. Von diesen haben sich die ^laeruren als die ältesten unnaittcl-

bar aus den Schizojtoden entwickelt, wUhrcud die Braehyuren als die voll-

kommeusten erst iu der Kreidezeit aus den Anomuren, und durch diese

ans den Matfforen berrorgegangen mnd. Die Unterordnung der ICacrnra
beginnt mit dfflr wichtigen Familie der Encariden oder Garidinen (Oar-
necleu), von denen innige Penens- krXon nach der interessanten Ent-
dcekunp^ Fritz Müller's die Phylogenic der Deeajioden noch ausgezeich-

net in ihrer Outogenie couservirt haben. Biese Feneus-Arten durchlaufen

nach einander folgende Tier Stadien: L Nat^iius; IL ZoSä; III. Mysis;
Vf. PeMeus f und bestätige^ so auf das Bestimmteste ihren vorher erläuter-

ten Stammbaum. Bei den meisten anderen Decapoden ist das Nauplius-
Stadium, und bei sehr Violen auch das Zoca - Stadium durch secundäre
Abkürzung der Entwickelung verloren gegangen. Die Eucariden sind of-

fenbar die reinsten Repräsentanten d«r alten gemeinsamen Stammform al-

ler Decapoden. Aus ihnen haben sich als xwei divergirende Zweige einer-
seits die übrigen, jüngeren und voUkommneren Macruren (die Familien der
Scyllariden und Astaciden), andererseits die Unterordnung der Anomura
entwickelt. Die letzteren sind theils besondere An]>:i.^sungs-Zustünde der

^Macruren {Galathea, Pagurus)^ theils Uebergangs-Formcn zu der Unterord-
nung der Braehyura oder Krabben, welche sich in der Kreidezeit aus
ihnen entwickelt 'haben. Die Macruren, TOD denen die ältesten Reste
(Gainpsof/i/T) schon in der Steinkohle liegen , scheinen bereits im Jura die
Acnie ihre Thylogencsc erreicht zu hüben, während die Braehyuren als

die vollkommensten Decapoden noch gegenwärtig iu Zunahme begrijS'ca

dnd.

Zweite Legion der Malacoatraca:

Edriophthalma. Sitzmugen.

Die Ediiophthalmen oder Arthrostäraken, welche in mehrfacher Becie-
hnng, obgleich TerhKltnissnütemg unansehnlich, als die vollkommensten
Crustacecn angesehen werden müssen, haben sich, wie es scheint, am spa-
testen von allen entwitkelt, und zwar bilden sie wohl einen, von den
Decapoden divergirenden Zeitenzweig der Schizopoden. Sic spalten sich

in die beiden Ordnungen der Isopoden und AmphipodeUi von denen die
ersteren im Jura, die letzteren im Eooen ihrer ältesten (übrigens unbedeu«
tenden) Beste hinterlassen haben.

Erste Ordnung der Edriophthalmea:

Amphipoda. Flohkrebse.

Diese Ordnung spaltet sieh in die drei Unterordnungen der Sal-
tatoria (Gammarus, Orchcs/ia) , der Ambulatoriu (l/yj/ena , Phronima)
und der Laemodipoda {Caprelhf Cyamus) von denen die beiden letzte-

I

I
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ren wohl aus den erstercn als zwei divcrgirende AcRte durch Anpassung

enUtandeb aind. Die Laemodipodcn bilden meist eine besondere Ordnung.

Zweite Ordnung der Edriophthalmen

:

Isopoda. Js$i'}krebse.

In mehriiachtr Btüithuug verdient diese Ordnung, welche neben den

Amphipoden, und aus gemeinsamer Wurzel mit ihnen von den Schizopo-

den abgegangen zu sein Bohdnt, an die Spitxe der Crastaoeen-Clacfle gestellt

zu werden. Durch Anpassung an sehr verschiedene Lebrasverhältnisse

zerfallt die Ordnung in eine Anzuli! von Fnterordnunixrn und Familien,

die theils, wie die schmarotzenden Bopyriden {Hopynts, Enloniscits, Crifpt-

oiuscus) eine rückschreitende phyletische Umbildung höchsten Grades er-

leiden, theils, wie die Undbewobnenden Onisciden, sich, nur Lnftathmung
erheben nnd Analogieen (aber keine Homol(^em!) mit den Tracheftten,

insbesondeie den Mympoden «werben.

/wpifpr Cladus der Arthropoden:

Tracheata. Kerfe (TracJiecimdi meiulc Arthropoden).

Dieser Cladus der Arthropoden umfasst die drei Classen oder Sub-

classen der Arachniden, Myriapoden und der echten IniH.'cten (im engeren

Sinne), und in den letzteren zugleich die bei weitem artenreichste Ab-
theilong des ganzen Thierreichs. Jedrafalls haben meh die Tradheaten

ans den Crustaceen und höchst wahrscheinlich aus den Zoepoden entwickelt»

worauf bereits Fritz Müller hindeutete Unter siel? siiul die drei Tra-

ehealeu- Gruppen so nah verwandt, dass man sie tuglieii eher, als die

verschiedenen Subclassen der Crustaceen, in einer einzigen Classe vereini-

gen konnte. Die gemeinsame, uns unbekannte Stammfonn der drei 'das*
sen, ein Zoepode, weloher sich an das Landleben und an die Luftathmung
gewöhnte, und so allmählich im Ijaufe langer Generationen die sehr cha-

rakteristische Tracheen-Athmung erwarb, niuss in dem Zeitraimi zwischen

der Hilur-Zeit und der Kohlenzeit (also entweder in der Autcdcvon-, in

der DeTon» oder in der Antecarboa-Zeit) sich entwickelt haben; denn in

der Silur -Zeit gab es noch keine landbewohnenden Oiganiaraen, in der

Steinkohle aber traten bereits die ersten entwickelten Tracheaten , und
zwar sowohl Insecten als Arachniden auf. Wir wollen diese Btammfomen
als i^rotracheaten den drei übrigen Classen voranstellen.

Erste Classe der Tracheaten:

fretracheata. Vrkerfe.

Von diesen zwischen Silurzeit uud Kohlenzeit aus den Zoepoden ent-

wickelten Stammformen der Tracheaten sind uns zwar keine fossilen Beste
bekannt. Indessen erlaubt uns die Tergl^ohende Outogcnie der Malaco-

Btrakcn
,
Arachniden, Myriapoden und Insecten, mit ziemlicher Sicherheit

auf die Form derselben bestimmte Schlüsse zu ziehen. Gleich mehreren
Zoepoden (die uns noch jetzt in Zoea-Stadien conscrvirt sind), und zugleich

den echten Insecten, zwischen weldien sie mitten tnne a^ünden, mfisiea

die Frotracheaten, da deren Typus man das hypothetiscbe Genua ZoeMio*

moH hinstellen könnte, drei Paar Kiefern nnd drei Paar locomotorische

Eztremitftten besessen haben. Ans diesen sechsbeimgen Zoentomiden ha«
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ben sich höchst wahrscheinlich uls t^erado aus hiufcndcr Hauptzwfi^ die

Insecten, ale schwächerer Seitenzweig diu Arachniden entwickelt. 'Die My-
riapoden stellen nur ein unbedeutendes Seitenästchen der [nsecten dar.

Ob jetzt noeh Protrocheaten leben* ist xweifelbaft Yielleieht könnte man
die Solifugcu hierher stellen, vielleicht auch jene „flügellosen Inseoten**»

bei (Iinen der Flügelmangel ursprünglich, nicht dnnh Anpa8SllIl|^ er-
worben ist (falls es unter den lebenden losecten solche giebt!).

r

Zweite Classe der Tracheaten:

Ararhnida. Spinnen.

Die Spinnen besa^sen ursprüuglicii
,

gleich den echten Insecten, drei

Beinpaare, an drei getrMiaten Bnut« Metamer«! befestigt, wie et die

heate noeh lebenden Solifngen deatliob erkennen lassen. Erst später hat

sich bei der Mehrzahl derselben das hintere Kieferpaar den drei echten
Beinpaaren aBsimilirt. dahfr man den Arachiüdcn allgemein (aber mit Un-
recht) als Unterschied von den Insecten vier echte Fusspaare zuschreibt.

Die Verwandtschaft der verschiedenen Spinnen -Ordnungen iet nach unse-
rer Ansicht bisher gewöhnlich sehr unrichtig beurtheilt worden, indeq»

tnan sich dabei fast imiiH t nor oder doch vorwiegend auf die Analogieen,
und nicht auf die H oniologiren (hrsrlhen stützte. Jlicr, wie bei den
Criit.taci.t n, bringt plötzlich die Deöteudeuz - Theorie liclU s Licht in da.«^

dunkle Chaos der Gestalten • Majssc. Abgei»eheu von den beiden Legionen
der Arctisken und Pantopoden, welche wir am liebsten gans ans der
Arachniden-Classe entfernen möchten, zerfallen dl« übrige n, echten Arach-
nidcn nach unserem Dafürhalten in zwei divergente Zweige, Arthrogaateres

und Sphacrogastercs , welc he l'cide von di r den l'rotracheaten nächstver-

wandleu Solüügen- Form ihren Ausgang genommen haben. Die Arctis-

ken und Pantopoden, namentlich die ersteren, haben sieh dagegen wahr-
scheinlich schon viel frtth(ar von dem' Arthropoden -Stamme abgesweig^L
wir bildt n daher aus ihnen die Subclasse der l'scudarachnen and stellea

diesen die echten Spinnen als Autarachnen gegenüber.

Erste Subelasse der Arachniden:

Pseudarachiiae, II. Srl.( inspiinicn.

Die Stellung dieser üruppe unter den Arachniden betrachten wir als

eine provisorische. Sie wird aber so lange beibehalten werden müsseu,
als nicht die Stelle ihrer Abswdigong vom Articnlatoi-Stamme entdeckt ist

Die beiden hierher gehörigen Legionen, Arctisken und Pantopoden, zeigen
nnter sich keine nähere Verwandtachaft

Erste Legion der Pseudarachncn

:

A r c t i 8 c a. ^ Tardigrat/a ) . /lar//i irrc/irn .

Diese Legion umfasst nur die einzige (Ordnung und Familie der Arctis-

ken oder Turdigraden, die wir als einen uralten Zweig des üliederthier-

Stamnies betnditMi, der wahnebeinUeh iriel ilt^n Ursprungs alt die Ajraeh-

niden-Clawe iat Die Vierzahl der Beinpaare scheint uns nicht auf Homolo-
gie, sondern auf Analogie mit den Arachniden zu beruhen. Wir vcrmuthen,
ihit>n dieselben näher den Würmern als den übrigen (»lieder-Thieren stehen

uiiU vi(-lleicbt den liotutorien, vielleicht dun Scoleciden, mehr als den echten
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Arthropoden' venranidt sind. Stammen sie virklieh von den Protracheaten

ab, ao wttvden lie violleieht ah eigenthümlidi angepasste, 8ehr alte Sphae-

rogastem anzusehen sein und wohl den Milben am nächsten stehen.

Zweite Legion der Pseudarachnen

:

Pantopoda. {Pyenogonida). Asselspimen.

Diese Legion umfasst uur die einzige Ordnung und Familie der Pyc-
nogoniden, eine gleich der vuri;;cu sehr eigenthümliche Articalaten-

Gruppe, welche jedoch viel niiliere VcrwuudtBchafts- Bczit liungcn zu den
übrigen Arthropodi^n zeigt. Vielleicht kann dieselbe als ein Zweig der

Sphurroirastres betrachtet werden, der durch flir oinfnohe Anpassung an

das Küätealcbeu äeltüam modiücirt worden ist. Vielleieht sind aber die

Pantopoden auch sehr aherrante Crustaceen.

Zweite Snbelasse der Arachniden:

Ätttarachnae, H. Eektt Spimt»,

Uierher gehören alle Araehniden nnt Ausnahme der Arotisken und
Pantopoden. Alle Sj.iriiun dieser Ahtluiilung sind zweifelsohne blutsver-

wandte Glieder eines ein/i-^en Astes, welcher sieh neben dem der verei-

nigten lubct tcn und Myriapoden von der Protracheaten -Classe abgezweigt

hat. Diejenige Form, welche letztern am nächsten steht, sind die Solifo>

gen, Ton denen au» sieh wahrsoheinlich sowohl die Arthrogastres als Sphae-
rog.istres, die beiden natürliehen Uauptgruppen der Auturachnen, als zwei
divergente Zweige entwickelt hüben. Zur Unterscheidung der verschiede-

nen Ciruppen iuit man bisher bei den Autaruchuen, wie bei den Arachni-

den Überhaupt, vorzugsweiso die Differenzirung der Respirmtions*Orgaue
benutzt Offenbar ist diese hier aber nur von ganz untergeordnetem mor<
phologischen Werthe, da sie bei nachstrerwandten Arachniden durch v( r-

ßchiedene Anjiassungs - Verhältnisse ?chr verschieden abgeändert ist. Die
foseilcn lleste der Autarachnen (veu den Pheudarachueu kennt man keine)

sind im Ganzen sehr spärlich. Doch finden sieh einzelne sehr deutliche

Abdrücke von Artbrogastren {Stwpio, Ckeii/er) berdts in der Steinkohle,

wogegen di^ Sphaerogastres erst im Jura auftreten {Pafy^f). Dies stimmt
überein mit unserer Vc rnuithung, du^s die Sphaerogastres erst einen spätem

reu Seitenzweig der SoUlugen rcpriucutiren.

Erste Legion der Autarachnen:

Arthrogastres. StreckMpinnen {Skorpione).

Diese Legion umjGasst die Aeihe der langgestreckten sogenannten
„Araehnida crustaeeiformia", welche man auch nach ihrem am
höchsten entwickelten Zweige, die Skorpione nennen könnte, Sie be^
ginnt mit den Solifugen, welche durch die Phryniden mit den echten

Skorpionen, und mit deren degenerirtem Seiteuast, den Pseudoscorpionen
Terbunden sind.

Erste Ordnung der Arthrogastres:

Solifiiga«. SkorphHtfutMot»

Die höchst interessante Ordnung der Solifhgcn wird gegenwärtig nur
durch die einxige familie der Solpngiden (Sotpuga, Gnltode» etc.) vertro-
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ten. ei^Hoken in diesen Autaradmen die von «Heu lebenden Ancb-
niden am wenigsten yerSnderten directen Nachkommen derjenigen Protn-

cheaten, welche zwischen Silurzeit und Kohlenzeit von dem Hauptaste der

Protracheaten sich abzweigten, um spätvr die gemeinsamen Stammformen
aller Autarachuen zu werden. Obgleich durch Anpassung sehr hoch ent-

wickelt and 2U den voUkemmensten Araehniden gehörig, hab^ dennodi

andereiaeito die Solifhgen den nnpriingUchen Protracheaten^Typna, der alle

Araehniden, Myriapoden und Inaeoten ala nächste Blntaverwandte vorbin-

det, in so nusgezeichnetcr Woipo oonservirt, dass Bio als unschätzbare

Zeugen dieser innigen 8t;uumverwandtschaft an den Anfang der Autaracb-

Den gestellt werden müssen. Wenn alle übrigen A rthrogastren ausgestor-

ben wären, and bleca die Meigentlichen" Spinnen (Araneae) ezistirten, wttrde

man die Solifugen mit mehr Recht den Insecten, als den letzteren anfligen.

Von den uralten Stammvätern der Autarachncn , die den Solifugen am

ijächst<'n standen, haben sich wahrpehcinlich als drei divergente Zweige

erstens die zu den Skorpionen hiuüberluhreaden Pliryuiden, zweitens die

Phalangiten nnd drittene die Araneen abgezweigt

Zweite Ordnung der Arthrogastres :
•

Tuantulae. iPArjfiuäah Tartuttehi,

Aneh bei dieser Ordnung, welche die einzige Familie der Phfymden
(Pkfynvs, Thelfiplidnfis) umfasst, sind noch, wie hii den Solifugen, die

drei echten Bein])aare völlig von dem hintereu Kielertasteri)aar i'dcm so-

genannten ersten Beinpaar) verschieden, obgleich bereits Xopi uud Brost

Terachmohten aind. Sie Phiyniden aind offenbar die nnmittelbare Ueber-
gangaatufe Ton den Bolifiigen xa den echten Seorpionen.

Dritte Ordnung der Arthrogastrea:

Soorpioda. Skorpione.

Diese Ordnung, web he die einzige Familie der echten Skorpione oder

der Skorpioniden {Scorpio, liuihus) umfasst , hat sich höchst wahrschein-
lich aua den Phryniden, und zunächst aus dem Thelyphonus ähnlichen For-

men entwiekelt, nnd xwar aohon vor der Kohlenseit, denn in der Stein-

kohle findet aidi bereite ein echter Skorpion (CffetopkiAglmtu),

Vierte Ordnung der Arthrogastres:

PaeudOBOOrpioda. JJterskorpione.

Dieee kleine Ordnung, welche nur die Familie der Obisiden (Obi'siam.

Cketifer) umfasst, betrachten wir als einen verkümmerten Seitenzweig der

vorigen Ordnung, welcher sich zu dieser ähnlich, wie die Milben zu den

Araneen Terhltlt Uebergangiformen swiaehen^Scorpio nnd Chelifer finden

aieh achon in der Steinkohle (MierolM^ü).

*) Ganz wie bei deu echtvu liisovteu, ist nach bei den Solifugen der Uumpf noeb
Mu» drei völlig getrennten StBeken zas»iniiieiig«8«t*t, Kopf, Thorax nnd Abdonen. I D«r
Kopl' trägt 1 (las Aiiv'onp:inr. 2. dns Antennenpnnr (KicferfQhler) 3. zwpj KiefertasterpaAr»"

(zwei Unt<?rkiet'erpuar(;^ 11. Die droi Met«in»Ten der Ilrust tragen tlie drei echteu Bcis-
paare. III. Der anbangslose Hinterleib i.st nu.o zp\m Mctamorcn y.usaninu'ngentet. Bä
allen fibrigen echten Spinnen sind nii-lit iill>-in di<' drei Meutneren des Thorax anter .««ich-

üondem anch mit dem Kopfe sosammcu zum Cepbalothorax verschntolzeu. Auch b«i den
Pantopoden sind jene vier HetMtwan noch tob dnander getrennt.
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Fünfte Ordnung der Arthrog:a9tre8:

Opilionea. Jßri spiriueii

Die Ordnung der Piiakngier, welche au» der einzigen Fiimilie der

Opiliooidcn oder Phalangiden besteht {l'haiaiigiitm ^ Opilio)^ steht durch

ihre eigeDthümliehen Verwandt8chafte*Be«ehuDgen so isolirt, dass eie keiner

der übrigen Autarachnen*' Ordnungen unmittelbar angeschlossen werden
kann: bald wird sie mit den Arthrogastres , bald mit den Rphncrop^astres

Tcreinigt In der Tliat steht sie zwischen Beiden in der Mitte. Uns
echeint sie ein sehr alter, sclbstständiger Ausläufer des Solitugni-Stummes

tu «ein, welcher rieh nicht in andere Ordnungen fortaebEt Sie iet die

einäge Arachnidcn - Oxdniingv welche mit den Solifugen die yeräe leiten
Tnusheenbüschel theilt

Zweite Legion der Autaruchnen:

Sphacrogastres, H. Hundspinmn.

Diese Legion umf,is-it die Hauptmasse der Arachniden, nämlich die

sogenannten „echten Spinnen'* im engeren Sinne oder die Webespiuueu
(Araneae), und die Milben (Aeara). Die Acoren rind nach unserer An«
nicht liichts weiter als ein rtickgebildetm Seitenzweig der Aranecn , wel-
che letzteren sich als selhutständiger Ast aus d^ n Soli fugen entwi( kolt ha-

ben. Diese Eutwickeluug ist vorziif^Uch ertolgt durch Concentration des

articulirten Kunipfs, durch Yerschiuel/ung der Metameren, und die dadurch
bedingte Centralisation der Oi^ansjsteme, welche die Sphaerogastren Tor
allen andern Tracheaten auszeichttet| und ihnen unter diesen eine ähnliche

Stellung giebty wie den Brachyuren unter den Cärustaeeen.

Erste Ordnung der Sphaerogastres:

Araneae. H'ebespianen.

Diese formenreiche Gattung urafaRRt die typisehon oder ,,eigentlichen

Spinnen" im engsten Sinne, welche t>ich aun deu >Solifugeu, unabhängig
von den divergenten Aesten der Soorpione und Opilionen, entwickelt ha>

ben. Die den Solifugen noch am nächHtcn stehenden scheinen die Satti-

rns 7x\ sein. Den lijjt ntliclien Stumm der Ordnunj* bildet die Unterordnung
der Zwcilungen-Spinnen (Di p nc um o iiet?), weichein die beiden Sec-

tiouen der nichtwebenden Vagabundaq {SuUictis ^ Lijcnsa) und der we-
benden Seden tariae (7>^<>//f/riV/, Jrgyronela) xßtMLt. Uebcr letztere hat

sich die zweite Unterordnung der Vierlnngen-Spinnen (Tetrapneu-
moneß) uls ein höchst entwickelter Ast erhoben {Cleiiiza

, Mi/gale)* Fos-
sile Ucate der Araneen treten zuerst im Jura auf {Pa/pt/fe$),

Zweite Ordnung der Sptuu^rogastres:

Acan. Milben.

Diese ebenialls sehr formeureiche Ordnung, welche gewöhnlich mit Un-
redit an den Anfang der Arachniden-daese gestellt wird, halten wir nidit fdr

den Ausgangspunkt^ sondern fiir einen einseitig verkümmerten Seitenzweig

der Classe, welcher durch besoudcri.' t'iuficho Anpa.=?snngs - Verhältnisse aus

den Araneen (oder vielleicht auch aus den Opilioni n:) hcrvorgi j^anj^en ist.

Der grösste Tbeil der hierher gehörigen, meist sehr kleinen und verküm-
•a»6«k«l, OtMfdIa ItoHwlatto, IL *******
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merten Spinnen ist durch das Schmarotzerleben sehr stark degenerirt, am

stärksten die wurraförraigen Linguatuliden {.iritnihotheca) und Simoni-
den {DemodrT). Dagegen sind die nicht schmarotzenden Oribatiden
{ürilHites) weniger entartet, ebenso die Hydrach uiden {Liiniiochares),

Bdelliden {Udtlla) etc.»).

Diese kleine Tracheaten - Gruppe erscheint in entwickeltem Zustande

60 sehr von den übrigen Articulaten verschieden, dass man sie weder den

echten Insecten, noch den Arachniden (und am wenigsten den Crustaceen
!}

einreihen kann, obwohl man alle drei Versuche gemacht hat. Wie jedoch

die vergleichende Anatomie und namentlich die Ontogenie beweist, sind

die Myriapoden dun Insecten nächstverwandt^ und bisassen ursprünglich,

gleich allen Tracheaten, drei Beinpaare. Die Vielzahl der Beinpjiare

ist hier (ebenso wie bei den Arachniden die Vierzahl) er^t als secundär

erworben zu betrachten. Die jungen aus dem Ei entschlüpfenden My-

riapoden besitzen nur drei Beinpaare, wie sie ihre alten Voreltern zeit-

lebens behielten. Die Myriapoden haben sich wohl viel später, als die

Arachniden, von dem in die Insecten- Glosse sich fortsetzenden Hauptätamme
der Tracheaten abgezweigt, jedenfalls vor der Jura -Zeit, da sie sich

im Jura bereits fossil 'finden {Geophilus). Die kleine Classe enthält nur

zwei Ordnungen: Chilopoda oder Syngnatha {Geophilus, Scohpen-

dm) undDiplopoda oder Chi lo gna tha (J/////.V, l'oit/f/esinus), von denen

wahrscheinlich die ersteren dem ursprünglichen Myriapoden -Stammvater

näher stehen, als die mehr veränderte letztere Cruppe.

Die Classe der echten oder sechsbeinigen Insecten als die formen-

reichste aller Thiergruppen hat in vieler Beziehung für die organische

Morphologie eine besondere Bedeutung, besonders auch deshalb, weil nir-

gends so wie hier die unwissenschaftlichste und gedankenloseste Formen-

spielerei als „morphologische Wissenschaft" cultivirt und verherrlicht worden

ist. Ihr grösstes reales Interesse für die wirklich wissenschaftliche Morpho-

logie liegt darin, dass sie uns zeigt, wie innerhalb des engsten anatomischen

Spielraums und ohne tiefere wct^entliche Organisations • Modificatiouen die

grüsste Mannichfaltigkeit der Formen realisirt werden kann. In der That

sind alle Insecten, trotz ihrer zahllosen Gattungen und Arten, so innig

verwandt, und durch so wenig wesentliche und tiefer greifende Organisa-

tions- Differenzen getrennt, dass sie sich in sehr wenige Hauptabtheilun-

gen (Ordnungen) zusammenfassen lassen, und dass selbst diese qualitativ

weniger divergircn, als viele andere „Ordnungen" des Thierreichs.

Was den Ursprung der Insecten - Classe betrifft, so haben wir bereits

bemerkt, dass dieselben die wenig veränderte Fortsetzung der aus den Zoe-

poden entsprungenen Protracheaten darstellen. Das erste Protracheat, wel-

') Wenn man die Milben nn den Anfang der Arachniden stellt, so i«t dies eben »o

falsch, wie wenn man die Cestoden an den Anfang der Würmer, die Siphonostomen an

di-n Anfang der Crustaceen stellt. Die niedrige Organisation dieser Ginppen ist er$t

daich Anpassung erworben, nicht ursprünglicb

!

Dritte Classe der Tracheaten:

Iyriap«da« Tausendlüsser.

Vierte Classe der Tracheaten

:

Ins^rfa. Insecten.
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ches zwei entwickelte Flügelpaare bcsass , können wir als den j»enieinsft-

men Stammvater aller uns bekannten jetzt lebenden und fossilen Inscctca

betrachten, da die flügellosen Formen zweifelsohne sämmtlich von geflü-

gelten Voreltern (ebenie wie die sweiflügeligen Toa eiaflügelifcen) ab»tam>

nen umd erst durch Anpawong und secnndäre Degeneration ihre Flügel

c&ngebiMt haben. Die Entwickelong jene« Stammvaters fällt in den Zeit-

rnum zvviRchon Silurzcit xmrl Kohlenzeit, wahrscheinlich in die antcdevo-

msche oder die devonische Zc'it In der Steinkohle (vielleicht schon im
Devon!) treten zum ersten Male unzweifelhafte Insecten auf, und zwar
aunehlieMlich kauende Inaeoten (OrMoptens, iVenrop/er«, Coh^erü)»
Erst viel später (im Jura) erMheioea die vollkommcnfitcn Kauenden {tty*

menöpterd) und die echten »augenden Insecten {ffemip/em^ Diptera) , am
spätesten (erst tertilir) die Schmettcrlinpe (Lrp/f/npfpni). Offi-nbar habeu

sich uli-u die Sugeutien erbt »päter aus den ursprünglich itUein vorhan-

denen Uastioaatien henrorgeMldet^).

Erste Subclassc der Insecten:

Masticantia. Kau- iiuecten.

Dieae Gruppe steht den übrigen Traeheaten und namentlich den Sol-

pugiden, viel näher, nh die erst später von ihr abgezweigte Gruppe der

Sugentien. Sie allein ist in der Primärzeit vorhanden gewesen. Die al-

Icrältcsten Insecten waren höchstwahrscheinlich entweder Orthopteren oder

Nearopteren, oder IßBolilbrmen swiaehea dieaen Veidea Ordnungea, wel-

che wir in der Ordnung der Tocoptera oder 8t«mm«Inaeotea verei-

nigen, da wir dieaelben in kainer Weiae aeharf au treaaea Tem6gea.

Erste Ordnung der Insecten:

Tocoptera, H. Stamm- Inxrclen,

Diese Ordnung gründen wir für die vereinigten Ordnungen der Ortho-

ptera und Neuroptera, welohe durch die Pseudoneuroptero ao uamittelbar Ter-

Imadea nnd, daaa wir (bei der bereita bemerktea pkyiogeneliadiea Werth-
loaigkeit der Inaeetea-Metanii<irphoae) dieaelben ia keiner Weiae aehaif au

>) Sowohl dtese paliontologlsehe ürkttnd«, als vlde aadttr« Orlbide beirdsen. dass

b' ; 1> r In>fi tt ii ilt r t'nistain], ob die Etitwickeluiig mit oder ohne M etam or p Ii o 5. i- ver-

läuft, nur eio sec und Ar es Interesse besitzt, und Ar die tnorphologixcbe Erkennt-
iitsB tlnrer Tenrandtsebafts-VerliillBlsfle nur nrft d«r grSstten Torsiebt und Kri-
tik verworthi^t werdi-ii kann. Bei 't' ri Cr u--t.irri 11, Vn^i drri Aniif>l!df*ii. Vhm >!i'-ri Mcillnslrn,

bei den Echmodennen Ut der Fall keiueaweK» seittiu, d»»» von uicb»tverwiiudi«n Arten

(dfo oft selbM oinoB OoDtts aagslbSnii!) dl« dsoo nk d«v «aifddMilstea MslaaMiy
pbosc, die nndcrn dagegen ganz dircct. ohne nlle Mctninorphose sioh entwickeln! Dies

rührt daher, da»» die Metamorphose bald durch dai» tieseta der abgekürzten Vererbung
sasamnengo zognn, bald durch Anpassung weiter ausgedehnt, bald seihst nett
^rworhon wird. Wie Fritz, Mflller (I. c. S. SO^l ^ehr richtig bemerkt, ist Ti'«br<ii>iPin-

Ik'h auch die voUkoniiutuu Metamorphose vieler, wenn nicht aller lusecten als eine

•idcbe durch neue Anpassungen willrand dar Ontogenese urworbrue (nicht vuii dem
ursprünglichen Stammvater der Insecten ererbte!) anzusehen, wobei jedoch immer R ü c k •

BchlKge in die Metamorphosen früherer Voreltern mit im Spiel sein mfigen. JedeofhUs
nfias^n wir die Eintheilung der In«.«cten tli Ametabola und Metabola völlig verwer-

fea. Offenbar ist für diese falitdie Tromang das Wort „vollkommene** Metamorphoso
erhlognissvoll geworden! Nach aller sonstigen Analogie mÜMten gerade die an voll*
k o tn m >' 11 > t e 11 In^cctfii <iii- v o 1 1 k o in m » n s t e Metamorphose haben tiic Kiuaridon

anter der Malacostraca), während die voUkomroeoston Inaocteu gar keine Metamor-
phos« mehr boaitsen BBssten (wie dl« Bdriophtlialniwi imt«r den Itatoeoittneml). Is dar
Tbat Ist «• «ber gend« «mg«k«brt!

**««4t#« o
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trennen im Stande sind. Sowohl die Orthopteren als die Neiiroptrron umfas-

sen eine Anzahl von ziemlich rerschiedenartigcn, niedrig «tehendeu und offen-

bar bAv alten IniectenÜimneiiy Ton denen mehrere darauf Anspradi machen
kannten, als die nächsten Verwandten der uralten Stammform aller Inseeteft

zu gelten, ^'ebst den auh ihnen entwickelten Coleoptercn sind die Tocopte-
len die einzigen Insecten, die sich schon in der Steinkohle finden.

BfBte Vkitarordniinif dar Tooopteras

Pteudonenroptera. ürnetzßügier.

Diese Unterordnung ist wahrscheinlich von allen jetzt lebenden Inse^tt^u-

Omppen die älteste and nmfimt rermathlieh diejenigen Stanuninsecten, ana
denen sich demnächst etat Orthopteren und Neuropteren als zwei divergente

Zweige entwirkclt hahrn. Es gehören hierher die vier Se' tioncn der A rn

-

phibioticü l.phfinrrida ^ Ubetlnlidn , Perfida), der Corrdlrntia (Tfr^

miiida, Lnibtäa , Psoci'da), der Thysanoptera (f/^y^o/7o</a, iinipiäa) und
derThyaa&ura [Lepimiä«, PodundM). Von lÜesen sind wahrseheialicli

die Amphibiotioa diejenigen» welche von allen bekannten Insccten der
ältesten gemeinsamen Stammform am nächsten stehen. Aus den Tracheen

-

Kiemen, welche die Larven dieser Thiere besitzen, sind vielleicht die In-
secten- Flügel entstanden. Fossile Keste derselben tinden sich bereits in

dar Steinkohle (renws).

Zweite TJnterordnnng der Tocoptem:

Nenroptera. Nelzßi^ier,

Diese Ordnung hat sich wahrscheinlich erst aus der vorigen, mit der sie

nlichstverwandt ist , iMifwifkclt. Vielleicht ist jedoch das parcntalo Tcrhält-

niss auch umgekehrt. Sie umfasst drei Sectionen: I. Pianipennia {l'unor-

pida f Sialida , Uemerohidn), welche den eigentlichen Stamm der Gruppe bil-

den; II. Triehoptera {Phrygunidä) and KL Strepsiptera (/7/i//>////<>r(r),

weldie beide erst von den ersteren als zwei besondere Aeste ach abgezweigt
haben. Die in der Steinkohle gefundene Üivtijnpklebia stellt eine verbindende
Zwischenform zwischen den Sisüden (Neoropteren) ondLibeiluliden (Paeado-
neuropteren) her.

Dritte Unterordnung der Tocoptera:

Ortkoptera. GrtißSgkr.

Diese Unterordnung hat sieh wshrseheinlioh gleioh der vorigen tob den
Pseudoneuroptercn abgezweigt, mit welchen dieselbe gewöhnlich Tereinigt

wird. .Tedenfulls ist auch dieser Zweig einer der ältesten und am wenipjsten

veränderten. Es gehören hierher die beiden Sectionen der Ulonata (Blat-

üden und Heuschrecken) und der Labidura (Iforficuliden) , von denen die

letstere wahrscheinUeh einen kleinen, durch apecielle Anpassung abgeänder-
ten Seitenzeig der ersteren darstellt. Fossile tteste von Blattiden, Aeridiem
und Looustiden finden eich bereits in der Steinkdüe.

Zweite Ordnung der Insecten:

ColeopterBu Käfer.

Die Kafcr- Ordnung ist wohl von nllen Gruppen der ürganisnuii dieje-

nige, bei welcher die unendliche Mannichfultigkeit im Einzelnen und Kleinen
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dai< grÖBste Missverhältniss zu der typischen Einförmigkeit im Grossen und
Ganzen Züigt Duher erscheint auch eine genealogische Anordnung ihrer

lahlreichen Familien, nnd selbst eine Gruppirung deraelben in wenige gros-

sere Seotionen nodi gaas unmÖffUch. Zweifelsohne haben sich die Käfer ans

den Tocopteren, und zwar wahrscheinlich aus einem Zweige der Orthopteren

entwickelt. Sie sind die einzit" n Insccten, welche rnisser den Icooptecen

bereits in der Sleinkohle vorkommen (einige CurcuUonidun).

Dritte Ordnunjf der Insecten:

Hymenoptera. llnutJUi^fttr.

Gleich den Käfern erscheint auch die Ordnung der Uymenopicren als

eine so einheitliche und in sich abgeschlossene Gruppe, dass keine Verbin-

dun^glieder mit andern lueeeten* Ordnungen bekannt sind. Olmdi den KiU
fem sind au( h du Ilymenoptereii ji donfulls nus den Tooopteren entstanden,

nnd zwiir wahrscheinlich aui» einem Zweige der Neuropterrn od( r der Pseudo-

neuropteren. Von allen kaut ndcn Insccten haben sie sich mi spätesten ent-

wickelt. Die ersten fossilen Itestc derselben gehören dein Jura uu.

Zweite Subclasse der Insecten:

S u ge n t i a. Saug - Insecten.

Die Insecten mit saugenden Mundtheilen oder die Sugentien, welche die

drei Ordnungen der Uemiptera, Diptera und Lepidoptera umfaBeen» haben
sich erst sjriEt ans der Subclasse der Masticantien entwickelt and swar höchst-

w-ahrscheinlich aus den Tocopteren. Der nähere Ort ihres Ursprungs aus

diesen wird sehr schwierifj zu erniiltcln sein, da nlle drei Ordntinj^en in sich

abgepchloseene Gruppen ohne Uebergnngs-Formeo (gleich den Hyraenopteren

nnd Käfern) darstellen, und da uns weder die Ontogcnie noch die Paläonto»

logie über ihre Genealogie belehren. Wahrscheinlich sind Hemiptera und
Lepidoptera als swei divergente Zweige ans den Tocopteren , Termothlich aus

den Pseurlontniroptcren oder aus den Neuroptercu entstanden
,
wogegen die

Dipteren t^idi aus den Hemipteren entwickelt haben werden. Die ältesten

bekannten Keste gehören dem Jura an.

Vierte Ordnung der Insecten:

Hemiptera. Sehittbetkerfg,

Diese Ordnung ist höchst wuhrschciulieh unter den Insecten mit saugen-

den Vundtbeilen die älteste, welche sich vielleicht schon in der PrimärECtt

Ton den Tocopteren abgezweigt hat. Wenigstens scheint darauf der kUrxlidi

Ton Dohm beschriebene Ei'f^erenn aus dem Perm zu deuten, welcher eine

llischung von Charakteren der Neuropteren und Hemiptcren darstellt und
auf eine Uebergaugstörm von erstem 2U letztern ab auf ihren geraeinsamen

Stammvater hindeutet Yon den beiden grossen Vnterordnnngen. in welche

die Ordnung aerfaUt, den Homoptera (Blattläusen und Cieaden) nnd den
H eteroptera fWanzen), sind die ersten wahrscheinlich die ält(ren. Von
Beiden linden fieh bereits Reste im .Tun» vor. T>ie Läuse oder Pediculiden,
welche man ais eine dritte Unterordnung betrachten kann, sind Heraipteren,

welche durch Anpassung an Paiasitisraus in ähnlicher Weise rückgebildet

sind» wie die Flöhe unter den IKpteren.
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Fünfte Ordnung der loaecten:

Siptera. fitegeM*

BioM hSchst umfan^eiche Insecten - Ofdntmg hat Moh wahnchdnlicli

ans flcn flfmipteron (vielleieht je<loch niich aus gemcinsanaer Wurzt-l mit die-

Ht n oder dirixt aus den Tocoptertju) entwickelt. Von den beiden gro^o
Unterordnungen, in welche die Ordnung zerfiült, den Xemoeera (Mücken)

und den Brachycera (Fliegen) sind die ensteren sehr wahncheinUeh die

älteren, aus denen sich die letzteren erst später entwickelt haben. Von

Beiden finden pii h die äh( pten Hcste im Juru. AI» zwei weitere Unterord-

nungen kann man die A jihaniptera (Flöhf'^ und die Pupipara (Luup-

fliegen) betrachten, welche wulirbcheinlich uuü den lirucii} ccra (vielleicht aber

auch aui einer iüteren Ornppe der Diptcfen) dardi spedella AApaasmigi-

VerhftltniMe entstanden and.

Sechste Ordnung der In bieten:

Lepidpptara. Schmetlerlinge.

"niese Ordnung, welclie in mehrfacher Beziehung als die rollkommensle

der saugenden Insecten betrachtet werden kann, und den vorigen gegenüber

eine ähnliche Stellung einnimmt, wie die Uymenoptercn gegenüber den an-

deren Uasticantien, adieint sieh an epSteeten von idloi Ineeeten- Ordnungen
entwickelt zu haben. Sichere foerite Beete derselben sind erst aus der Ter-

tiärzeit bekannt Ihre Abstammung erscheint st lir .-'cliwierig zu ermitteln,

da auch diese Ordnnnp:, gleich den vier vorhe rgehenden, in der fn j^imrart

sehr abgefiehIos»en erscheint und da alle verbindenden Zwischenfuraieu und

Uebergangsglieder au anderen Ordnungen ausgestorben sn sein scheinen. Aller

Wahrscheinlichkeit nach hüben sich die Sclimetterlinge ans den Tooopteren

(vi( 11t ieht aus gemeinsamer Wurael mit den Hymenopteren oder ans diesen

sulbi»t?i entwickelt

Vierter Stamm des üiterrdchs:

Die Thiergruppe der Mollusken oder Weiohthiere wird seit Bär und

Curier Ton dpn mtdsten Zoologen ala eine einheitliche und sclbstständige

HauptabtheiluQg des Thierreichs angesehen, wdldie der der Wirbelibtcre,

der Aniculuten etc. ä«|uiv:i]i nt ist, mithin einen sclbstständijyen Stamm, ein

eigenes Phylon des Thierreielis darstellt, Krst neuerdings hat man diesen

Suimra in zwei Hauptgruppen gespalten, welche von hervorragenden Zoologen,

wie namentlich Ton Huzley, als zwei besondere „1 yi^n oder Unterreiche"

des Thierreichs angesehen werden und demnach zwei hesonderen „Phylen**

entsprechen würden: die eine dieser Hnnpt'ji:ruppcn umfnsst die Melius-
coiden oder falschen Mollusken, die drei Classen der J^ryozoen, Tuni-
caten und Spirobranchien; die andere umfasst die Mollusken im

engeren Sinne, oder die echten Uollusken, die Tier Classen der Ru diäten
(vielleicht Molluscoiden ?) , der F.latobranchicn, Cochliden (Cephalo-

phoren) und Ceph al op o den. Nach unserer Ansicht ist es das Wahrschein-

lichste, dafs diese beiden Hmptf^nppen nicht besondere Phylrn , sondern

nur Suhphylen eines und desselben Moüuakcu-Stammes sind. l>ie Mo llus-

coiden verhalten eich zu den echten Mollusken Shnlich, wie die Wär<
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roer (Vermcs), zu den Gliederfüsscrn ^Arthropoden); d. h. (iic L-rfkrtn ent-

hdltcu die uicdureu und unv ollkomiunereu piiylctischeu £ntwickL'luug8-iStu-

fiu, ans welchen die letxtern als höhere uihI ToUkommBere, stärker differen-

;rirte Formen »ich erst »pättr hcrvorjii "hildct haben. Wir glauben die Orga-

nisationg-Vntt rschicdc zwischen den heiden »taramverwandten Haupt^ruppen

hinreichend hervorzulieben , indem wir diesellnn als besondere Suhphylon

über einander stellen. Die Moiiuseoiden iu dem Lmfuuge, iu welchem wir

dieeclben hier begrenzte (die drei ChiMen der Bryozoen , Tanieaten und Spi-

robranchien) bezeiohnen wir alt Uimatcgen (Mantelthicre oder Sackthiere

im weiteren Sinne). Die höheren oder eifji ntlichen Mollusken, welche sich

unter Anderem durch den besitz einer Herz - ^ orkammcr und dreier liuupt-

Uanglien - Tuare von jenen unterscheiden, stellen wir ihnen al» Otocardier
(MoUuaken mil Hvnvtwkauimer) gegenüber.

Die Paläontologie der Mollusken ist in vieler Beraehnng äoeaerst merk*
würdig und lehrreich, insboBondere für die Erke nntnis» di 9 Leichtsinns und
des Manjrels an kritiecheni Urtheil. mit dem bisher gewöhnlich das puläonto-

lo^i^ischc Material verwerthet worden ist. Kein eiujsiger organischer Stamm
hat eine solche ausserordentliche Masse von fossilen Resten in allen Schich-

ten der Erdrinde, von den silorisehen an, hinterlassen, als das Phylum der

Mollusken, sowohl was die Anzahl der Arten, als die ungeheuren Mengen
der Individuen betrifft. T'nd dennocli haben diese Mnssrn von pctrificirtcn

Mollusken-Kesten für ihre I'hj, lo<;enie nur ein ganz untergeordnetes Interesse.

Deutlicher uIh irgendwo tritt hier die weite Kluft zu Tage zwischen dem
Werthe, welehen die empirisdie Paläontologie für die wissensehaflUdio

Phylogenie, und demjenigen, welchen e^ie für die praktische Geologie
besitzt. Für die letztere sind die fossilen Mollusken - Reste von der aller-

gröt«6tcn Withtipkeit , und spielen als ,,T.eitn\uscheln", ah „Denkmünzen der

Schöpfung", welche die einzelnen Formutionen und Systeme chnrakterisireo,

die bedeutendste Rolle. Für die Phylogenie dagegen sind die fossilen Mol«

luaken - Reste fast von geringerem Inter^se , als diejenigen irgend einer an-

deren Hauptabtheilung di r Organismen, die überhaupt zahlreiche Reste hia-

terlassRen hat. Im Hinblick auf die ausserordentliche Menge
und Manni chfaltigkeit ihrer fossilen Formen besitzt die Pa-
läontologie der HoUttsken fär die Geologie das grösste, für die
Phylogenie daa geringste Interesse.

Dieser auffallende Umstand erklärt sich unserer Ansicht nach einfach

daraus, dass die eigentliche KntwickelungsZeit des Mollusken -Stammes als

(juuzeu, seine Epacmc, schon in die ältere archolithische Zeit fällt, welche

Tor der Silur -Zeit verfloss. In den silurischcn Schichten, den ältesten von

allen petrefactenreichen Formationen, finden wir bereits das fertige und reife

Resultat des ungeheuer langen Entwickelungs- Processes, welch<'n die Mol-

lusken bereits vor der silurisehen Zeit mütssen durchgcmaeht haben. Wir
finden du.selbst nicht nur die ni( deren , sondern auch bereits die vollkom-

meubte Moüubkeu - (Jlasse, die der Cephalopoden , iu der reicliUchstcu £iU-

wickehing Tor. Viele IfoUusken* Gruppen befinden sidi in der Bilur-Zeit

offenbar bereits in der Acme, yiele selbst schon in der Paracme. Diese si-

lu r i s f Ii eil M 0 1 1 u s 1: ( n führen uns aber nicht, wie pe w oh n lic h
angenommen wird, die e r e t e n Anfänge, sondern vielmehr
ein sehr spätes Entwickelungs-Stadium dieses Stammes vor
Augen. Offenbar haben die Mollusken, (und gleicherweise yermutblieh
auch die Coelenteraten) in der ardioliihischen Zeit eine ebenso hervonagende
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und hemchende f^tellung behauptet, ine die Arthropoden und YertebrMteii

von Beginn der 8ecundlir<>Zeit an. Die Blüthe der letzteri'n bezeichnet ebenso
die Bcciindüre und tertljire, irie die Blüthe der ersteren die primordiale und
primäre Zeit.

Diese Ansicht erscheint am so zutreffender, je mehr uns auch die ver>

gleichende Anatomie und Ontogenie lehrt» dass der Hollutken •Stamm ala

Ganzes eine sehr tiefe, und unter den drei höheren (dipleuren) Thitrstämmen
jrdcnf lUs die tit f^tc Stufe einnimmt. Bes-ondi-ri* ist Tür denselben der fast

gun z Ii < }i e M a n p;e 1 der M e t ;i ni e r e n - B i Id u n g i^ehr bezeichnend. \V'äh-

rend die Arthropoden und Vurtebruten durch allgemeine und sehr reichliche

Metameren^Entwickelung stets als Bionten den Sang von P erson eo, oder von
Form - Individuen fünfter Ordnung einnehmen, bleiben die meisten llol-

lu^kln und prade die höheren, die Otoeardier, iill<renieiii !) als Bionten nuf
der vierten Stufe der morpholo^iHchen Individualität, auf der dte einzelnen
Metamer es stehen. Die Skelethildung ist hier im tiunzen unvoLkommener,
als in irgend einem anderen Thierstamrae , da sie si«^ meietena auf die A«w-
schcidung sehr einfiich gebauter Kalkcchalen beschrSnkt Die Organisation

des Central- Nervensystems, des Muskel -Systems etc. ist ebenfalls weit un-
voUkommner, als bei den Yertebiaten und Arthropoden, und selbst als bei

den Eehinodermen.

Da die meisten äasseren Mollusken-Schalen (und nur diese sind gewöhn-
lieh erhalten) an und für sieh sehr wenige Beziehungen zu den tieferen Orga-
ntsations-Verhältissen der Thiere haben i so aiad ^ewlben nur mit grosser

"Vorsicht zu Srhlüsfien auf letztere zu verwerthen. Rt hr weit entfernte Mol-
liiiiken huiu n oft höehst ühnliehe Schalen, und von zwei sehr nah verwandten
Mollusken- Gattungen (z. B. üelix und Jriu») besitzt oft die eine eine »ehr
ausgebildete, die andere gar keine Schale. Die zahlreichen nackten, aller

Schalen entlx lircnden Mollusken konnten gar keine fossilen Spuren hinter-

lassen, l'iul docli i.-t 7T1 vermuthen. dn?^ jirnde in der frühern Züit die nack-
ten MoHusket) im Vcrliältniss noch weit maB.senliaiier werden entwickelt p;e-

wcsen sein, als die beibehalten. Xach der gewöhnlichen Logik der Zoologen

und Botaniker konnte man allerdings behaupten , daas keine nackten llol*

lusken vor der Jetztzeit exif^tirten, weil vdt keine fossilen Spuren von ihnen '

finden, und da^s diesellu ii alle erst im Anfang der „Jetztzeit" (nach Abschluaa
der ,,Vor/t il" !) „geschutien" worden peicn! !

Da der Mollusken - Stamm in der Silurzeit bereits einen so hohen Entwi-
okelunga-Orad erreicht hatte, dass (ausserden Budiaten) alle Glossen deaselbeii, i

(und selbst die meisten Hanptgruppen der einzelnen Classen) neben einander
cxistirtcn, so dürfen wir uns nicht wundem, da'^s uns die Paläontologie über

i

deren snccessive Entwickelung so weni'.r Aufschlüsse liefert, und daes

namentlich auch verbindende Zwischenformen i^wisehen den einzelnen Haupt-

gruppen hier im Ganzen seltener als sonst sind. Diese, sowie die alten ge>

meinsamen Stammeltem aller Mollusken, waren längst Tor der Silur* Zeit

schon ausgestorben. .\uch die Ontogenie der Mollusken liefert uns aus die-

sem (irnndc iiVar ihre Phylogcnie nur verliältniBsmässig wenig .VnfschHissc;

auch sie bezeugt vorziitrRweise (naiiieuilich in der Embryologie der Cephalo-

podenl^ das ausserordentlich hohe Alter des Stummes. Unter diesen Umstän-
den müseen wir die Phylogenie der Mollusken mehr aus ihrer TOi^leiohenden

Anatomie, als aus ihrer Ontogenie und PaläDiitologic construireu«

In kurzen Zügen stellt sieh die Phylogenie der >rolInFken-('lnsocu nach

unserer jetzigen Auffassung folgondermaassen dar: Am tic&ten yon allen he-
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kannten (!) Mollueken stehen die Brvozocn, welclie wir demnach als Aus-

gungepunkt bcirachten müfsen. Aus diesen entwickelten sich als diverpjente

Zweige eiuerseilB die Tunicateu (welche eich nicht weiter in andere Classcn

foitMtrten), andreTseits die Spirobiftnehien, aus denen wahTBoheialioh die

Bodiften und die Elatobranchien entsprangen. Unter den letzteren fuhren

die Inclusen (Pholadacecn) unmittelbar zu den Scaphopoden (I)entaliden) und
durch diese zn den Pteropoden hinüber. So hat sich wßhrf^eheiiiilch die

höchst stehende Gruppe der mit Kopt und Zahn - Apparat Tersehenen Mol-

lusken (Odontophora) aas den niedern, kopflosen und zahnlosen Mollusken

(Elatobranehien undHimategen) hervoi^bildet. Die beiden Clasaen der Odon-
tophoren

,
(Cochliden nnd Cephalopoden^ betmchten wir ala zwei divergente

Aesto der Pteropodcn-Onippe (Vor«?l. Taf. Vi).

Entweder hat sich der Mollusken -Stanim als panz selhntständi^^os Phy-

lum ans einer eigenen uutogoucn Moneren -Furm entwickelt, oder er iiiiiigt

an seiner Wurzel nit anderen Ihiexisehen Stämmen zosammen. Im letzteren

Falle hat er sich aller Wahrseheinlichkeit nach von den Würmern, und zwar
von den Turbellarien abgezwci|?t (S. unten 8. 413). Falls Himategen und

Olocurdier zwei getrennte Pliylen repriisentircn sollten (was wir nicht tjlau-

ben!), so würden vielleicht die ersteren durch die liryozocn, die letzteren

dttreh die Lipobrandiien [ßkodupei) mit den Würmern (TurbelUHen) zusam-

meuhSngen.

Erstes Subphylum der Mollusken:

Himatrga, H. Niedere MoUuskea (ohne Herzohr).

Als Himategen vereinigen wir die drei niederen und unvoUkomnineren

Classen des MolluskenstaniTOeHt Brvozoen, Tunienten und Spirobranchien,

welche durch unvol komnineree ('en1ralnervcnsyst(m und Circulntionssystem,

und speciell durch Mangel der Herzvorkamnier , sich wesentlich von dem
zweiten Subphylum , den Otoeardiem untencheiden. Bald werden alle drei

Classen, bald nur die Ur}'ozoen und Tnnicaten, als Molluscoiden zusumnieu-

gufasst. Vielleicht i;rh()rt als eine vierte ('lasse noch die der Tludi.sten hier-

her, welche zwischen den Spirobranchien und Klatobrnnchicn mitten iniie

steht 1/ie Wurzel der Himategen, wie der Mollusken überhaupt, bilden

die Bryozoen, yon denen Tunieaten nnd Spirobranchien als zwei divergente

Aeate ausgelwD.

Brste Clnsse der Himategen:

Bryoiea. Moosthierc.

Von allen Mollusken stehet» die Bri'ozoen hinsichtlich ihrer Oesanmit-

Organisalion am tiefsten, \vi<' si hon der Mangel de» Herzens und besonderer

Siuues-Organe, sowie überhaupt der niedere Diffcrenzirungsgrad sämmtlicher

Organsysteme beweist. Zugleich stehen dieselben Ton allen Hotinaken den
Würmern am nüchsten, so dass sie selbst von vielen Zoologen gar nicht als

Mollusken, sondern vielmehr als echte Würmer angesehen werden. Doch
ist sowohl die Stelle des Articnlaten- Stammbautns, von welchem sieh die

Bryozoen eventuell abgezweigt haben könnten, ganz unbekannt, ulä auch ihr

unmittelbarer Zusammenhang mit den übngen Mollusken -Classen sehr zwei-

felhaft. Am nächsten eoheinen sie den Braclüopoden zu rtehen, deren Lar-

ven gewissen Br^'ozoen sehr ahnlich sind. Innerhalb der ganzen formen-

reichen CUusse encheint die gesammto innere Organisation so einförmig^ daas
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wir daraus auf eine schon vor sehr langer Zeit (in früherer Primordial-Zeitj

Btattfijefundene Abtrennuni:; der liryozoen von den übrigen Mollusken ^chlie^-

sen können. Die fossilen Koste von liryozoen sind zwar schon von den ältc-

eten Formationen an sehr sahlxeich, aagen indes« über die Phylogenie der-

selben nur sehr wenig aus, da nnr die hSrteren, mit festeren und stark ver-

kalkten Ctehäusen versehenen Bryozoen der Fos^ilisation fähig sind. Von dea

sieben Ordnungen, in welche die Classe zerfällt wird, haben fünf Ordnungen

gar keine, und nur zwei Ordnungen (Cyclostomen und Cbilostomeu) auhr zahl*

frielie foanle Beate fainteriaMen. Sn neherer Stammbanm iat daher nidit

an entwerft Von den beiden Snbelaaieiiv auf welehe neh dieee aieben Oid>

nungen vertheilen, Gymmoftieinn und l'ht/taet^ümiM ^ sind die erstoren offea-

bar die älteren, aas draen sich die letateren emt ^äter entwickelt haben.

Erste Subolasse der Bryozoen:

Gymnolaema. MoosiMere ohne Krngen.

Biete Subclufisu, welche au Umfang bei weitem die andere übertrifft, c-r-

acfaeint in jeder Beziehang als die nnvollkommnere und niedriger orgauisirte

Ton Beiden. Sie aerfiQlt in fünf Ordnungen: 1. Cyclostomata {CeMtrifa-

giMfV), 2. Ctenostomata, 3. Chilostomata {Radicefhhi et Ittrrnsfnfn.

8. Ceffu/f//co), 4. Pnludicellea, 5. X^rnatolleiu Von diesen hnh(>u die

beiden letztereu, sowie die Ctenostomen, gar keine fossilen Kestc hinterlas-

sen. Von den beiden Unterordnungen der Chilostoroen haben die Radicelift-

ten ihst gar keine, nor die Incrustaten aahlreiche Petrefaeten geliefert; nv
die einzige Ordnung der Cyclostomen scheint riemlieh voIlstSndig conservirt

zusein. All«! Bryozoen - Reste, von der cambrisehen OfHhinHi'n an h\» zum
Jura, gehören der Ordnung der Cyclostomen oder (,'entrifuprineen an. Erst

im Jura erscheinen die ersten vereinzelten Spuren von Chilostumen oder Cel-

InUncen, welche in der Kicjde bereits eine sehr starke Entwiekelnng TOigen.

und gleich allen anderen bekannten Ordnongos noch jetit am Leben aind.

Zweite Subclasse der Bryozoen:

Phylactolaema. Moostfncre mit Kragen.

Diese Subclasse, die höhere und vuUkommnere von Beiden, hat sich of-

fenbar erst aus der vorigen entwickelt. Sie umfasst die beiden Ordaungtn
der Pediceilinea {l'ediceliitiiiia) und der Lophopodia {l'luinatei/ida et

CrulateUida), Von Beiden mnd foasile Beate nicht bekannt

Zweite Cbsse der Himategen:

Tiiinta. MMiMim

Die Tünieaten oder Ifantelthiere stimmen sSmmtlioh durch ibro flnniimmt
Organisation nnd durch besondre Eigenthümlichkeitcn di :>> llx u so sehr ob*

ter einander überein. dass sie von allen anderen Mollusk< ,
- ( !;..-soa scharf

getrennt erseheinen, und eine sogenannte ,,gutc «nler nutürliilie" Clause bil-

den. Dies heisat mit anderen Worten nichts weiter, als dass wir ihre ver-

wandtsohafttiehe Yerkettong mit den anderen Mollusken, nnd namentUoh ihi«

Vorfahren, nicht kennen. Alles deutet darauf hin, dass die Tuoicateii nchot
sehr frühzeitig von der genseinsamen Mollusken-Wurzel sich abgezweigt uni

als selbbtständige isolirte Gruppe entwickelt haben. Um so mehr ist es
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bedauern, dass grade diese, in mehrt'acher Beziehung sehr miFp^ezcichnete

(inippc, eine von den wenigen Thierclassen ift, welclio gar keine fossi-

len llcste hinterlassen haben. Wir sind daher bezüglich ihrer Abstam-

mnog lediglich auf die Zeugnisse der vergleichmiden Anatomie und Ontogenie

•agewieeen. IMeae bluen uns nahe Vwirandttchat^Benehangen der Tb-

nicaten sowohl zu den Bryozoen , als ZU den Brachiopoden und Lameliibran-

chien. Doch sind diene liezielmngen so allgoincinor Natur, dass wir keine

epeciellen phylogenetischen Schlügi^e doruuf gründen können. Wie es scheint,

haben sich die Tunicaten tou dem gemeinsamen Uimategen- Stamme tchon

sehr tief unten abgezweigt, früher als die Rrachiopoden. Die Bryoxoen, wie
wir de jetat kennen , lassen sich kaum als die unmittelbaren Vorfahren der

Tunicaten, vohl aber als Abkömmlinge derselben Wurzel betrachten Audi

innerhalb der Tunicaten- Clause ist der Stattimbaum schwer herzusteiien , da

alic gegenwärtig lebenden Tunicaien (— und blos« aus dietkeu kennen wir die

CtasM! —) wohl nur spärliche Beste einer vormals sehr reich entwickelten

Thiei^ruppe sind. Der uralten gemeinsamen Stammform aller Tunicaten

scheint von den gegenwärtig lebenden die Ordnung der Appendieularien am
nächsten zu stehen, von welcher als zwei divergente Haupt üi^te einerseits die

schwimmenden, andrerseits die festsitzenden Tunicaten ausgehen.

Diese beiden Subdaesen, SeetmgriHae und Chtk^tiatridiar, scheinen awei un-

abhängig von einander entwickelte Hauptaweige dw Classe danustellen.

Erste Subclasse der Tunicaten :

NecTascidiac. Svitmmmeude MantelUtiei'e.

Diese RuT'rln«'-T> nrnfaspt vier verschiedene Ordnungen, nämlich- \. Co-
pelatn I linzige l-annlie: A p p e n d icu 1 a r i d a. (ienuft: Jppmdtculann's.

II. Thaiiada (Einzige Familie: Salpida. Genera; Safp». ünipeHii).

III. Cjelomjaria (Einzige Familie: Doliolida. Genus: äuäoim), IV. Ln-
c iae (Einzige Familie : Pyrosomatida. Genus : h/rosoma). Wir sind ge-

genwärtig noch ausser Stande, die genealogischen Beziehungen dieser vier

Ordnungen zu einander näher zu erörtern. "Wahrscheinlich sind die drei

letzten Ordnungen vereinzelte Beste von divergenten Zweigen eines fast ganz

untergegangenen und früher Terrnnthlieh reich entwickelten Neotaseidien-

Astes. Viel älter ist wahxsdieinltdi die kleine Ordnung der Copelsten, wel-

che das einzige Oenus j^pfitnditntarut umfasst Sic scheint unter allen be-

kannten Tunicaten der ursprünglichen gemeinsamen Stammform derselben am
nächsten zu stehen. Insbesondere zeigt sie mit den jüngsten Lar\-en der

Chthonascidien grosse Uebereinstimmung. Sie ist daher wahrscheinlich ala

ein wenig veränderter gradliniger Deeeendent der uralten Tünicaten- Wunel
an betrachten, von welcher einerseits die Chthonaeeidien, andrerseits die ubri*

gen üeotascidien, als 2¥rei dirogirende Aeste, anagegangen sind.

Zweite Subclasse der Tunicaten

:

Chthonascidiae. Frsfst/zevdc MunieHiäere.

Diese öubclusse umfasst zwei vers hiedene Ordnungen : T. Monasci-
diae, H. mit den beiden Familien: 1. J'elonaeida (Genus: Momtrai;
2 . P h a 1 1 nsi da(As6idtaeaimplioea: Genera : l*k«llMMi^^ Boitwia, Cyn

-

thia etc.). IL Synascidiae» H. mit den beiden Familien: I. ClaTeli-
n i da (Ascidiae sociales: Genera: Vht^lina, l'ero///)ora etc.). 3. BotryU
Ii da (Aacidiae compositae: Genera: Üotigi/m, Leftiucimum , Jmaru'
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dum etü,). Von diesen beiden Ordnungren sind zunächst jedenfalls die ein-

zeln lebenden (Monascidiae) aus den Copelatea entetaudcn, mit welohen

di« jugendlidieii Lorreii Phalliirideii nodk sehr groaae Aehnlielkkeit wA-

gen. Ptimtaea scheint ein rüokgebildetor Seitenxweig (abo dne oataplasti-

aoh^ keine anaplastische!) Entn^ickelungsstufe der Monaeeidien- Ordnung zu

»ein. Die Ordnung:; der zu Colonieen verbundenen Synasciditn ist wohl erst

später aus den Mouascidieu entstanden, und zwar ßcheiuen Claveiuiiden und

BotryllidcQ aus mohrtiren, vou einander ziemlich unabhängigeu Seitenzwei-

gen m bestehen.

Dritte Classe der Hiraategen:

Spirobruucliia. Sfm ulkiemer.

(Synonym: Brarhiupoda. Brnchionopoita. Spirobrathia. Spüyi<epfi(ila. liraticuthrdnchiA.}

Die eigenlhüiuliche M ol lu.sk eu - Classe der tSpirobranchien oder Brachio-

poden ist uns uoch gogtiuwürtig so wonig bekannt, dass ihre syetematiscbc

Stellung, und also auch ihre genealogischen Begehungen su den übrigen

MoUuekcD nur sehr unsicher zu bezeichnen sind. Nachdem man sie früher

allgemein als echte Bi'. nlvr ii mit den Lumellibraiichien vercinijzt hatte, haben

die neuereu Untersuchunjreii immer siciiercr herausgestellt, dass sie von die-

sen Mollusken sehr verschieden, viel niedriger organisirt, und dagegen deo

Bryosoen wahrscheinlieh viel nSher verwandt sind. Insbesondere iat die von
Fritz Müller beobftditete Braohiopeden- Larre, welche den Aryosoeii aefar

ähnlich erscheint , in die«;er Beziehung von grosser Bedeutung geworden.
Dass die Aehnlichkeit der Spirobranchien mit den LamelUbranchien nur von

sehr uutergeorduetor Bodeutung ist, geht schon daraus hcn*or, dass die bei-

den Sehalenklappen bei den letst^ren rechte und linke, bei den emtorea
dorsale und ventrale sind. Die Elatobranchien erscheinen mitbin lateral,

die Spirobrauchien dagegen dorsoventral eomprirairt. Jodooh wird dadurch
die Müi^Holikcit eines tiefer nn der Wurzel .stalttindenden genealogischen Zu-

sammeiiliaugs der beiden Classeu immerhin nicht vollständig ausgeschlossen.

Vielmehr crschoiaen die Spirobranchien auch jetzt immer uoch als das wich-
tigste KndegKed zwischen den Himategen nud Otoeardiwn, nnd zunächst
zwischen den Bryozoeu und Lamellibranchien.

Die Spirobranchien ha> en iln'C zweiklappif^e Schale in solehen Massen
fossil in den verschiedensten Forniationen hinterlassen, das:» sie für die Oeo-

logiü und die ihr dienstbare Petrefactcn- Kunde zu den >\ u kugstcn Thier-

elaisen gehören. Dagegeu ist ihre Bedeutung iihr die Ph) lu^cnie der Mölln»'
ken trotzdem nur sehr gerin<2:. Es geht daraus bloss hervor, dass die Spiro-

branchien eine der ältesten Thierclassen bilden . welche bereits in (It r Silur-

Zeil, also schon am Ende der Frinionlial - Zeit , die Acnie ihrer phyleti^chen

Entwickelung cn*eicht hatte, und von da an bis zur Jctzti-tit stetig abnimmL
Ton den beiden S^nbelanen, in welehe sie aofmit, war die niedere und un-
Tollkommnere, die der ficardines iPkuroftygiu) in jeuer frühesten Zeit

verhiiltnissmässig stiirker entwickelt und nahm rascher ab, uli die höhere
und vollkommnere Subela^^e, die der Testicnrdines iJpi;gni,. Sehr in-

teressant sind die Spirobranchien dadurch, AiM» mehrere ihrer Genera (soweit

ans der Scliale allein zu urtbeileu ist !) sich fast unverändert seit der Primor-
dial-Zeit bis jetzt erhalten haben (gleichwie MtenuMnthhH oder Untäter unter
den Astenden). Von den Pleuropygiern haben sich i^fi/pitfn , Disräiti und
Cnifiia , von den Apygicrn ItkytteiiMmUa t seit der Silur -Zelt bis jetzt duzeh
alle Pormatioaen fortgesetzt.
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Erste Subclasse der Spirobranchien

:

Ecardines (Plenropygia). Angeltosf.

Diese Subclossi'. welche die drei Familien der Lingulidon, Piscinidcn

und Crnniadcn umfasst, erscheint durch imvoUkoraranore AusbiUiung der

Nervencentren, aes Herzens und des Schiiess 'Apparats der Schale aU
niedeie und unvollkmiuoinflie, trotideni tie aioh durah dm Beaits dnei
Afters ttber di« folgende erhebt Sie nShert äeh einerseita mehr den
Bryozoen, andererseits mehr den LamelUbTanehien, alB die folgende Sub-
classe, und steht also wahrbcheinlicli der gemeinsamen Stammform der Spiro-

branchien und Lamcllibrauchicn viel näher, als die folgende, welche wohl
erst in späterer archolithisoher Zeit aus ihr entstanden ist. Die Pleuro-

pygter sind in den cambrischen und siliuiBehen Schichten relatiT weit

zahlreicher als die Apygier vertreten, und nehmen in der Folgeseit weit

nucher, als diese ab*

Zweite Subclasse der Spirobranchien

:

T e s t i c a r d i 11 0 s. (Ain/t/ia.) J mfcisc/ialige.

Qiese Subclasse umi'asst die beiden Ordnungen der Lineicardines
(Familien dar Caloeoliden und Produeliden) und der Denticardines (Pa-

soilien der Chonetiden, Strophomeniden, Bhynchonelliden, Bpirifetiden und
Terebratuliden) , von denen die letate wahrscheinlich ebenso als eine hS-

here EotwickelungSHtufe au? der crstercn, wie diese aus der vorigen Sub-

classe hervorp:egan|^en ist. Die Lineicardines sind ausschliesslich auf die

primordiale und primäre Zeit beschränkt, beginnen im Cambrischen, errei-

chen im Carbon ihre Acme nnd hören im Perm bereitB attf. Die Denti-

caidioes kommen zw ar auch schon in der cambrischen Formation vor und
crreicben in fler Silur-Zeit ihre Acme, gleich den Ecardines. Allein sie

uehmcu langsamer ab und erhalten sich bis in die Jetatzeit stärker ab die

letzteren.

Zweites Subphylum der MolIuBhen:

Otocardia« Höhere Mollusken (mil llerzohr).

Als Otocardier fassen wir hier die vier höheren Mollusken-Classen, die

Budisten, Blatobranohien (LamelUbnuichien), Coohliden (Cephato-

phorcn) und Cephalopoden anaammen, welche man auch wohl als „ei-

gentliche oder «echte Mollusken" den Himategen oder Molluscoiden gegen-

über zu Btellen pflegt. Als eine voUkommuere und höhere Organisutions-

Stufe erscheinen die Otocardier (im Gegensatz zu den Himategen) insbe-

sondere durch ihr Centralneryonsystcm, welches stets mindestens drei ge-

trennte OangUen-Paare besitzt (Ganglion cephalioum, 0. pedale, 0. parie-

tosplanchnicum), und durch ihr Herz, welches stets aus Kammer und
Vorkammer besteh f. Im Uebrigen zeigen die vier Classen der Otocardier

eben so wenig festere Beziehungen ais die drei Classen der Himute-gon,

und liier wie dort ist daher der Stammbaum schwur herzustellen. Zwei-

felaoli-De haben sich die Otocardier erst später aus den Himategen ent-

Rekelt, welche in einem sehr grossen Theile der Primordial -Zeit allein

dtfft Mollusken -Stamm repräsentirt haben miissen. ln'!f s?<'n ist offenbar

die DiTcrgenz aller Mollusken -Clossen schon so firiibzeitig vor der oam-
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briiclie& mid silurischen Zeit (wahrscheinlich in der lanraitiBchcn Zeit) er-

folgt, dass wir in den silurischen und selbst in den cambrischen Pe-

treftictcn des Mollusken -Stnramrs bereits das ferti};e Resultat jener Diver-

genz vor uns sehen. Bas Öubphylum der Otooardier zeriUlIt naturgemöM

in zwei Cbden oder Stemmitte, von denen der eine (Anodontoda) die

beiden Classen der Budieten nnd Elatobranohien, der andere (Odonto-

phora) die beiden Clusen der Coebliden (Cephalophoren) und der Cephip

lopoden amfaBst

Ereter Cbdos der Otooardier:

Anodontoda. ZaAniose Otocardier,

Yen den vier Ciaiien der Otooardier atdien die kopfloeen vnd
loeen Anodontoden (Bodisten nnd Elatobranehien) im Gänsen viel niedri-

ger und den Himategcn, insbesondere den Spirobranohien .viel näher, all

die Odontophoren , welche wuhrstheinlich erst viel später von ihnen sich

abgezweigt haben. Unter den Spirobranohien zeigen die tiefsten ^nd un-

yollkonimonsten Formen, insbesondere Lingula y die meisten Besiehungen

zu den Anodontoden und stehen wohl den gemeineamen Stammformen der-

selben am nächsten. Von den Kudisten ist es selbst noch zweifelhaft, ob

dieselben nioht wirklich echte Spirobranchien, und mithin Himategen sind.

Erste Claase der Anodontoden:

Bidbta. Mm/mt.

Diese Mollusken-Classe erscheint hinsichtlich ihrer Stractar and Ent-

wickelung als eine der räthaelhoftesten Thiergmppen. Plötzlich in den
oberen Neocom der Kreide auftretend, bleiben de ausschliesslich auf die

Kreidezeit beschränkt. Aus den Schalen, wdohe wir allein kennen, lässt

sich kein bestimmter Schluss auf die Organisation des darin eingeschloi^se-

nen Thieres ziehen, und es ist namentlich noch gani: unsicher, ob das-

selbe nähere Verwandtschaft zu den Spirobranohien oder an den Elato-

branehien besitzt. Fast ebenso viele und bedeutende zoologische Autofi-
täten haben sich für die erstcre als für die letztere Classe ausgesprochen.

Unter diesen Um.Htänden erseheint es das Sicherste, die Rudistea als eine

besondere Classe aufzufassen, welche einen ganz eigonthiimlichen uud nur

knrze Zeit pernstirenden Seitenzweig, entweder der Spirobrsncbien oder

der Elatobraiiduen darstellt; nnter letzteren stehen ihnen die Chaniaoesa
am nächsten. Sollten sie sich direct aus den Spirobranohien entwickelt ha-

ben, 80 würden sie wahrscheinlich nicht den Otocardicrn, sondern den

Himategen einzureihen sein. Unter sich zeigen alle Kudisten so vi«l

Uebereinstimmttng, dass man sie kaum in Ordnungen oder Familien eia-

theilen kann. Oewittmlich werden jetzt drm Gruppen nnterschieden: L
Hippuritida {ffippun'fes) ; II. Caprinnlida {f'aprinula) ; III. Radio-
litida {Radioliles). Alte drei Gruppen finden sich annnrhlicimlifth in der

Kreide, vom Neocom bis zur Weisskreide hinauf.

Zweite Classc der Anodontoden:

Elatsbranrbia. HIaiikiemer.

(Bjnonym: LameUibranr/ua, Etataerphala. Pihrypodn. Cormopoda. ftmth^ti^)

Die Blattkiemer In ten zwar, pleich den Spiralkiemem
, nucli sch<n

im Silur mit zahlreichen Arten auf, zeigen indessen, im O^enaatz wo. tot»
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teren, im OroBsen und Oanzen «ne beständige Zanahmc bis zur Jetefanit

Die drt'i Hauptalitheiluncjcn dcrsellicn, Integripalliatcn ,
Siimpalliatcn und

locluscn, liefern sowohl in ihrem gegenseitigen Verhalten, als in dem ihrer

einzelnen Abtheilungen, ausgezeichnete Beweise für das Fortschritts^Ocsetz,

wie iasbeMmdere Bronn necbgerndeBen bat Allw Wafaiedieiididikeit neeh
haben sich die Ebtobranchien schon lange vor der Siluneit von den Spiro-

branchien, nnd zwtat wahneheinlidi Ton den Pleoropjrgiem abgeswesgt

Erste Subclasae der Elatobranchien

:

Integripalliata (Asipfionia). Gunzmaiiielige bluilkiemer.

Diese Abthtiluiig urafasist die zahlreichsten, darunter alle niedrigeren

und unvoiikommncren Lamellibrancbien , ohne Mantelbucht, und meistens

aach ohne entwickelte Siphonen: die nenn Ordnungen der Oatreaceen, Avi-
culacecn, Aetheriaceen , Ilytilaccen, Arcaceen, Lyriodontaceen

,
Najadeen,

Lucioaccen und Cyprinacoen. Sie ißt die ältoßte von den drei Subclissen,

herrscht in der »lurisehen und palaeclitisc hen Zeit ganz überwiegend vor,

erreicht ihre Acmc in der äecundär-Zeit, ]ind nimmt von der Eocen-Zt'it

an mach bis jmr JetEtxeit eh. Die Ostreaoeen (inabeeondere die AHonua-
den) adiUeaaen sich yon Allen mnSehat an die Spirobnnehieo an.

Zweite Subclasse der Elatobranchien: •

Sinupalliata (S'iphoniala). Bnvldmavhltge UJaUkiemer.

Di(se Abtluiliing enthält die höheren und Tollkommncrcn Blattkie-

mcr, mit Mantelbueht und mit gut entwickelten Siphonen : die drei Ord-

nungen der Vencraceen, Myaceen und Solenaceen. Sie ist jünger, als die

vorige, ilter, da die folgende SubehiBse. Sie hat sieh erst später «na den
Intcgripalliaten entwickelt. In der silnriadien und palaeölitischen Zeit nur
durch einzelne wenige Kepräsenümten vertreten, nimmt sie in der Secun>

(lür -Zeit allmählich zu und erreicht ihre stärkste Eutwickeluug in der Ter-

tiür -Zeit und in der Gegenwart Durch die 8olenaceen schliesst sie sich

unmitlelbar «n die Phohidaeeai an.

Dritte Subclasse der Elatobranchien:

Inclnsa (TubicolneJ, nökreube»okne»de BtatU-iemer.

Diese Abtheilung umfasst nur die eine Ordnung der Pholadaceen, mit

den <lr< i Familien der Clavagelliden , Pholadiden und Terediniden. Von
allen drei ISubclassen der Lamellibranchien ist sie fli»^ vollkommenste, und

demt^t^määs auch die jüngste. Sie fehlt in der Trimarzeit ganz, tritt zum
ersten Male in der Scoundftrzeit, jedoch noch apSrlidi auf, und mmmt erat

{n der Tertiärzeit mehr au, bis zur Gegenwart Durch Teredo schliesst

0je eich unmittelbar an die 8oaphopoden {üeiUaliwit) und somit an die

Otooardier an.

Zweiter Cladua der Otoeardier:

Odontophora. Bezaknte Otoeardier.

Dieser Cladua enthSlt die höehat entwickelten Weichthiere, die Ce*

phftlophoren oder Kopf- Mollusken (Cephalota) im weiteren Sinne, wel*

sl&e tAeh durch den Besitz eines Kopfe« und iusbeeondere einer Bezahnung

ron aiien vorhergehenden JioUusken unterscheiden, fis gehören hierher
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die beiden Classen der Schnecken {Cochlides) und der Dintenfische (Ce/M^i-

topoda). Von diesen habfii sich die letzteren jedenfalls aus tiefstehenden

Gliedern der er»teren, sowie die^c wahrscheinlich aus den hüchstuo Oli^

dem der Elatobranchien entwickelt Doch iet auch hier wie bei «tta

HoUasken, die spedelle Genealogie xweifelheft.

Erste Classe der Odontophoren

:

Cechlidf». Schnecken.

(Synonym: Ctphalophora. Qtuteropoda. Coehli Cochleae, Coehlaceae)^).

Die äusserst vielcestaltipe und nmf.infireiohi« Clapsc der Schnecken

oder Cochlidcn bietet hinsichtlich ihrer (Jeneulop;ic noch nrössere Schwit-

rigkeiten, als die übrigen AioUuskeu -Gruppen dar. Zwar zeigen ihre vei-

chiedenen Abtheilnngen mehrfiiohe Berührungspunkte unter einander vd

mit anderen Gruppen; indessen Ittsst sich daraus keineswegs ein irgeod

sicherer Stammbaum herstellen. Die Scaphopoden {Denlaliitm) schliecsei

eich von allen zunächst an die Elatobranchien, als die nächstniedere Mol-

lusken-Classe an. Dagegen »ind gewisse Lipobranchien {Hhodvpe etc.) kam

Ton niederen Plattw^ürmero (Tarbellarien) zu unterscheiden. Eine der fl-

testen Gmppen nnter den uns bekannten Coohliden seheinen die Pteropo-

den zu :<ein, welche wir mit den nächstverwandten Scaphopoden als Fe-

ro ce phal a 'zus immenfassen. Von den Pteropo len scheinen als zwei di-

vergente Hauptzweige einerseits die übri-^en Cochliden, andererseits dit

Cephalopoden ausgegangen zu bein. Unter den übrigen Schnecken, welche

wir wegen ihres höher differenzirten Kopfes als Delocephala den Pen*

cephalen gegenüberstellen, treten als zwei Hauptgruppen (I/egioneu' dit

Lungenschnecken {Piifitninrncfilf) den Kiemcnt*chnecken {tirunchiontrhli) gp-

genüber. Erstere haben sich erst spät aus den letzteren entwickelt.

Eiste Snbclaase der Schneeken:

Perocephala, H. Sinmmelköp/e.

In dieser Snbolaase vereinigen wir die beiden nahererwandten Leglie-

nen der Scaphopoden nnd Pteropoden, von denen die ersteren den «o-

mittelbaren Ueber^ung von den Elatobranchien zu d^n Cochlen, die letz-

teren dagegen den Atugangspnnkt sowohl fiir die Delooephalen als für dif

Cephalopoden bilden.

Erste Legion der Peroeepholoi

:

Soaphopoda. SehaufelitchiUcluM*

(Sjaonym: SUtmoeonthme, Rroiopoetjfhala. OmratromMa. limOmtida.)

Biese Legion wird nur durohi die dnsige ramilie der Dentaliden,

den beiden Sippen Den/afium nnd SiphoiwdwtüiiHm gebildet Es liti'

die unvollkommensten aller Schnecken, welohe den Elatobranchien (un'

hpeciell tlen Teredinen) am nächsten btchen, so duss sie selbst von Vielrt

als eine besondere Classe der Ülattkicnier betrachtet werden. In der Tlu^

zeigen sie eine so vollständige Vermischung von Charakteren der Elatobru-

ehien (namentHeh der Phokdaceen) einersdts, und der Coohliden (specieü

der Pteropoden) andererseits» daso wir sie als gradlinige nnd wenig veiio'
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derte Nftcbkommen der uralten Uebei^angsform von den Elatobranchien zu

den CodtUden betraehten dürfen. Ihre ftltesten fossilen Reste, die man
kennt» sind im Bevon gefiinden woxden.

Zweite Lepno" f^er Perocepbalen

:

Pteropoda. [toponautae). Flü^vlschnecken.

Diese Legion scbcint unter allen CochUm, von den Scaphopoden ab-

gesehen, die tio£ste Stufe einzunehmen, und enthält in ihren gegenwärti-

gen BepiSsentanten wahrseheinlich nur wenig verändeite Kaohkomraen von
den nralten Stammsdmeoken, ans denm sieh als swei divergirende Zweige
einerscita die Delocephalen, andererseits die Cephalopoden' entwickelt ha-

ben. Wahrscheinlich haben »ich die Pteropoden entweder unmittelbar aus

den Scaphopoden, oder doch aus gümeiimmer Wurzel mit diesen ent-

wickelt, Die Paläontologie lässt uns auch hier wieder im Stich. Zwar
wefden aUgemein eine Menge angeblieher Pttwopoden' Schalen ans den si-

Innsehen nnd ans allen paläolitbischcn Formationen angeführt (während
dieselben in allen mesolithiBcheu Bildungen gUn:^lirh fehlen Böllen!). Indessen

sind die (irunde, auf welche hin man iene JSehaleu gerade den Pteropo lon

zugescliriebea hat, nur schwacher Natur, und t>ie gckorou vicUeiciit ganz

anderen Oi^aninnen an. Ton den bdden Ordnnngen, in welche man die

Legion zerfällt hat, scheinen die Gymnosomata (Ciioidea), welche we-
gen Mangels einer Schale überliaupt keine fossilen Reste binterLuiscn konn-

ten, die älteren, niederen und unvollkomnirKTfn zn 8ciu , aus (^encn sich

die beschälten Thecosomata {Cym^uäda, JJyaiaeida, Limaciniäa) erst

später entwickelt haben. Von diesen letzteren konnten die Cymhuliden,

mit knorpelähnlicher, nicht verkalkter Schale, ebenfalls nicht conservirt

werden. Es konnten also bloss Uyalaeiden und Limaoiniden erhalten blei-

ben. Die zahlreichen silurischen und paläolithischen Schalen sind aber

Tou diesen so sehr verschieden , dass man sie nicht mit Sicherheit densel-

ben anseUiesaen kann.

Zweite Subclasse der Schnecken:

Delocephala, H. KopfscJmecken.

Dit'SL' Subclasse umfasst t^ämmtliche Schnecken, nach Ausschluss der

Ptr ropoden und Scaphepoden, von denen sie sich durch den deutlich ent-

wickelten Kopf und überhaupt einen höheren Grad der Differeozirung wesent-

lidk ontersdieiden, YermtttÜieh nnd alle Delocephalen erst spät» ans dMi
Fwocephalen hnrcrgegangen, welche anfangs dlein die Coohliden-Classe

vertraten. Wir tiieilcn die Delocephalen in zwei Leg^nen: Branchid*
CO eh Ii (Kiemenschnecken) und Pncuraocochli (Lungenschnecken) von

deucu äich die letzteren ebenso aus den erstcren, wie diese aus den Ptero-

poden entwickelt haben.

Erste Legion der Delocephalen:

Branchiocoohli, fi. {Braneiu^j^ter^^oia), MiemeutekMckea,

Diese Legion enthält den bei weitem grSssten Theil der ganzen Schnek-

ken-Classe, nämlich die drei grossen Gruppen der Opisthobranchien , Pro-

sobranchien und Keterupoden, von denen wir die beiden letzteren nebst

den Chitoniden als Opisthocardicr zusammenlassen. Diese haben sich je-
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deiiiS&lU erst später aus den OpisÜiobranchica cntwickult, welche zunächst

ans den Pteropoden herrorgegangen sind.

Erste Sublegion der Kicmenschnecken:

Opisthobnnehia. Hmteräiemtr,

Von allen Delooepholen enthält diese Grupp*^ d\v niedersten und on-

vollkomracnsten Formen, welche sich zunächst an die Pteropoden anschlies-

sen , und wohl direct von diesen abpüimraen. Sie theilcn mit ihnen die

sehr einfache Zwitterbildung, die Opisthubrunchien-Circulation und andere

niedrige OrganlutioBs-'VerhSltniaae. Ee gehören hierher drei Ordnungen:
I. Lipobranchia, H. oder Fchlkicmer {RhoHopida^ Pnntotimaetda, Päyi-

ftrr/io/'f/fi, Eh/sirln). II. Notobranchia oder Rück enkiemur (^V/y/Ä/'/tti-

ehia, ('{adobranchia, l'yfiobranchin) . III. 1' 1 c ii r o b r a n c h i a oder Seiten-
kiemer (Üipleurobraiichia f Monopltiirobiauc/na) Von diesen drei Ord-
nungen haben lieh wahredimnlieh die beiden letzteren als divergente Zweige
ana der ersteren, vielleicht aber auch die Plenrobranchien aus den Note-
brancbieB} wie diese aus den Lipobranchien entwickelt Doch können die

letzteren auch wohl eine, durch specicUe Anpassungen rückgebildote Gruppe
darstellen. Die auft'alleud nahe Verwandtschait einiger Lipobranchien (/fAo-

ävpe) mit niederen Plattwllrmem (Turbellarien) ist höchst merkwürdig,
benifat indeaaen wahraeheinlioh mehr aof Analogie (Anpaaanng an ähn-
liche Existenz -Bedingungen) , als auf Homologie (wirklicher Blutsver-

wandtschaft). Die Paläontoloi^ie berichtet uns über die Entwickilun«» der
ProBobranchien, welche wir für die ältesten von allen Delocephalen halten,

so gnt wie Nichts, da die meisten Schnecken dieser Subl^on keine er->

haltbaren Schalen beaaaaen. Einzelne hierher gerechnete Schalen werden
ftat in allen Formaticnen, von der silurischen an, aufgeführt. Vermuthlich
war diese Gruppe in der archolithischen und paläolithischen Zeit sehr
reichlich entwickelt. Als zwei diverpfcnte Acste haben sich aus den Opi-
athobranchicn wahrscheinlich einerseits diu Opisthouardier und andererseits

die Pnenmoeocfalen hervorgebildet.

Zweite Sublegion der Kicmenschnecken:

Opiatheoardia, U. HinterherMot,

Diese Abtheihing besteht aus der äusserst umfangreichen Ordnung der
Prosobranchien und den beiden kleinen Ordnunpren der Kntomo-
cochlen und der Heteropodeii, welche in ihrer wesentlichen Orga-
nisation so nahe verwandt sind, dass wir sie nicht getrennt lassen können.
Die Sielfüaser oder Heteropoden, welche sich in die beiden Familien
der Pterotrache aceen und Atlantaceen spalten, scheinen uns nur
einen einzelnen Seitenzweig d(T auf dem Boden kriechenden Prosobran-
chien darzustellen, welcher sich durcli Anpassung au sihwimmend«? pela-
gische Lebensweise eigenthümlich verändert hat. Unter den Vorder-
kiemern oder Prosobranchien Inldet die Hanptmaaae die Xnaaerat
formenreiche Unterordnung der Taenioglossa, an welche aicfa als diver-
gente Zweige die kleineren Unterordnungen der To.rof^/ossa, Rhiichigtossay

Plenoghsxa und Rhipido^litssa (./sp/dobrofic/iiu) anschliesen. Einen be-
sondem Seitcnzweig bildet die eiguuthiimliche Unterordnung der Cyciobrau-
eki« (BatelfUa), welche von allen bekannten Sehneoken aioh am nächaten
an die eigenfhiiniUehe Ordnung der Entomooochli {CkifomiHa) anachlieaat
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Letztere ist yielleiaht ein iaolirter üeberrest einer rorraals reidi entwiokel-

trn Schnecken - Grujipo , die möglicherwfti5?o m;hr tief unten von dem ge-

meinsiftraen Opisth ii irdier - Stunimp pich abpezwcij^t h;it. Die hurttn Kalk-

Bchalen, wolchu die allermeisten Opibthocardier besitzen, sind in den Erd-

•eldditen von der nloriedien Formetion nn xahlrddi erhallen worden.
Es ergiebt sich daraus eine stetige Zunahme dieser Sublegion von der ri«

luriaohen bia anr Jetataeit

Zweite Legion der Delooephalen:

Pnenmoeoehli, H. {Pnlm^asteropoda) Lwtgentekneeken.

Diese Legion, weit kleiner, ab die vorhergehende, umfa^st nur die

X einzige Ordnung d«r Palmonaten oder Langeneohneelcen, au welche
der bei wdtem grSsate Theil aller landbewohnenden Schnecken gehört.

Sie ist znsammcnfxt setzt aus rleu Fumilicn d^r Auriculiden
,

Limnaeiden,

Peroniaden, Vtronicclliden
,

Janellidun, Liniacidon, Testacelliden und He-

liciden. Diese Legion hat sich am spätesten von allen Schnecken - Gruppen
entwickelt, wie lie denn aneh in mehrAieher Beaiehnng ab die höehate

und Tollendetste erscheint. Die ersten, jedoch vereinzelten Reste dersel-

ben finden sich in den untersten Kreideschichten (in licr W'älderformation);

alle hier befindlichen Pulmonaten sind Süaswiisst'rbewohncr (Planorbix^

Lymiiaeus, Physa etc.)< Erst in der Anteocen-Zeit scheinen dieselben zum
Landleben übergegangen an sein. Schon in den £ocen- Schiebten treffen

wir aahlreicbe landbewohnende Pnlmonaten an, welche von nnn an durch
alle tertiären Schichten hindurch bis zur Jetataeit aunehmen. Aller
WahrHchfinliolikcit nach haben sich di" Pneumocochlen nicht üiis den o;o-

nochonstiächea i'ro»obranchien, sondern aus den hermaphrodiUschea Üpi-

sthobrancbien entwickelt

Zweite Classe der Odontophor«i:

Cephalofada. l^mtti^Meke.

Die Classe der Cephalopoden, welche (in scheinbarem Widerspruch
mit dem "FnrtHr hritts - Gesetz) bereits in d« r .*^iliirzcit als eine vielgestaltig;

entwickelte Gruppe auftritt, und von da an biä zur Jetztzeit allmählich ab-

nimmt, obschon sie die voUkommeustc aller Mollusken-CIassen ist, beweist

uns deutlich das hohe Alter des Mollusken -Stammes, welcher bereits in

der arobolithischen Zeit seine eigentUcbe Entwickelung, und schon gegen

Ende dieser Zeit die Acrae dereclben erreicht hatte. Allem Anscheine nach
haben eich die Ocphalopoden (unabhän^f? von den Delocephalen) aus

den Pter o podeu entwickelt, welche ihnen von allen Mollusken am näch-

sten stehen. Von den bdden Snbclassen, in welche die Classe aerfiUl^

Tetrabranehiaten nnd Dibranchiaten, scheinen die ersteren sehr lauge Zeit

hindurch, von der cambrisrlun bis zur Jura- Zeit, allein die ganze Classe

vertreten zu haben, und erst in der Ante]ara-Zeit haben sich die letzteren

ans ihnen entwickelt

Erste Subclasse der Cephalopoden

:

Tetrabranchia (TeutacuHfera), Vmrkiemige Cep/talttpodem.

Diese Subclasse enthält die niederen und unvoUkommneren Cephalo-

poden, welche sich zunäihst aus den Pteropoden in r^rr areholithisehen

Zeit entwickelt haben. Sic zerfallt in die beiden Ordnungen der Kauti-

2
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liden und Ammonitiden. Die Nautiliden als die Sltetten von Allen

>ip;^nnen bereit» im rambriBchen System und nehmen vom silurisohen Sy-

Htem an allmiihlich ab, beizen sich jedoch mit einem üenus (.\at/fi/us) durch

alle Formationen biä zur Uegenwart fort. Die Ammonitiden haben sich

waluneheinlich erst ans den Kantfliden während der anteeilansdieii oder

sUnriflohen Zeit entwickelt, bleiben in der ganzen paläolithischen Zeit

sehr spärlich und erreichen erst in der Jura-Zeit eine sehr starke, und in

der Kreide -Zeit die stärkste Entwickelunj; , worauf sie in der Anteocen-

Zeit völlig aussterben. Aus der ganzen Tertiär -Zeit sind keine fossilen

Ammnrfriti<iarw betaflint.

Zweite Subclasse der Cephalopodcn

:

Dibranchia (Acetabu/ifera), Zwcikinuige CepJialopodeji.

Diese Subclasse enthält die höheren und vollkomraneren Cephalopodcn,

welche sich aus den Tetrabranchien erst in der mesolitbisclien Zeit, wahr-

scheinlich erst in der Antejura-Zeit (vielleicht auch schon in der Trias-

Zeit) «itwiekelt haben. Sie aerftUt in die beiden Ordnungen der Deea>
bradhion und Ootobraehien. Die Deoabracbien (Belemnitiden

, Spin-
liden, Sepiaden und Tenthiden) haben die Subclasse während der Secnn-
där-Zeit wohl allein vertreten, beginnen im Jura (vielleicht schon in der

Trias?) und erreichen ebendaselbst (oder in der Kreide?) ihre Acme, wo-
rauf ne in der TeriHr-Zeit abnehmen. Ton den Ootobraehien (Cirro>

tentiludMip Eledoniden, Philoneziden), welche meistena keine harten, der
fossilen Erhaltung fähigen Theile besitzen, kennt man nur vereinzelte

Reste {Jrgonania) aus mittlem und neuern Tertiär -Schichten. Vielleicht

haben sie sich als die vollkommensten Cephalopodcn erst in der Tertiär-

Zeit aus den Decabrachien entwickelt

FQnfter Stamm des' Thierreidis:

Yertebrala. Wuhdmere,

Dm riiylum der WixbelOiiere ist in sehr vielen Beaiebungen der
wiohtigBte und interessanteste Stamm, nicht allein im Thierreiche, sondern
nnter allen Organismen. Da der Mensch selbst, als der voUkommenate
und höchste aller Organismen, Nichts weiter ist, als ein einzelnes, sehr
junges Acstchen dieses Stammes, und da die Beweise, weiche die ver-

gleichende Anatomie nnd Ontogenie för die Wirbd^er- Natur dea Men-
sdien liefert, auch von denjenigen nie bestritten werden konnte, weldie
eine Abstammung von andern Tertebraten auf das Hartnäckigste leugne-
ten, 80 muBste das Phylum der Vertebraten schon aus diesem Grunde seit

den ältesten Zeiten die besondere Aufmerksamkeit auf sich ziehen, und
wir kennra seine gesammtc Anatomie, Ontogenie und Phylogenie besser,

als diejenige irgend einer anderen Abtheilnng der drei oi^nisehen Beiche
Die Paläontologie liefert uns über die Phylogenie der Wirbelthiere

Koeserst zahlreiche und wichtif^e Aufschlüsse. Zwar sind die fossilen Reste
der Wirbellhierc nicht entfernt so masseuhaft erhalten als diejenigen der
Mollusken und Eciiinodermen. Auch konnten sehr viele und namentlich
niedere Wirbelthiere, wegen Mangels eines fiaaten Skelets, oder (wie die
Tögel) wegen dessen Zerbredilichkeit keine oder nur wenige Spuren hin-
terlassen; nnd offenbar gehen alle bekannten fossilcu Wirbelthicr - Reale
zusammengenommen nur eine sehr schwache YorsteUnng von dem Foraaen-
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reichthum des Stammrs i'n (\(-t vormenschlichen Zeit Duniioch sind dipso

Reste als Fingerzeige von dt;r gröbsten Bedeutung, und sehr oft schon hat

ein einzelner Zahu, ein einzelner Knochen, eine eiazelne Scliuppe eines

Wirbelthiefs uns aber Alter und Phylogenie einer ganzen Gruppe die wieh-
tigsten Aufschlüsse gegeben. Diese ausserordentlich hohe Bedeutung der

fossilen Vertcbruten llrstu ist vorzüglich darin begründet , dass die erhal-

tenen Theile allermeistens Stücke des inneren .Skeleta sind, eines morpho-
logisch höchüt wichtigen Organ • Systeras , welches in den meisten Fällen

bener ak ii^end ein anderes System dea Körpers die Verwandiaehaftt-

Verhältnisse und die systematische Stellung des Wirb^thiers erläutert

Nur die Echinodermen können sich in dieser Beziehung den Yertebratea

vergleichen. Freilich sind anch die Schwierigkeiten, ^p1<hp sich der

Erkenntniss der fossilen Vc rtcbraten -Skeleto entgegenstellen, bchr bedeu-

tende, xumal nur eelten ganze zusammenhängende Skelete, meistens nur
dnzdne abgetrennte Skelettheile erhalten emii

Wenn nun schon die Paläontologie uns für die Bildung der genesr

logischen Hypotheaen, dudi wtidie allein vir die Phylogenie der Yer-

tebraten construiren können, die wichtigsten empirischen Grundlagen lie-

fert, so gilt dies doch in fast noch höherem M nasse von der vergleichen-

den Anatomie und Ontogenic der Wirbelthicrc , und insbesondere von der

letsteren. Nirgends so wie bei den Yertebraten, wird die aus-
serordentlich hohe Bedeutung rÖllig klar, welche die drei-
fache genealogische Parallele, der cmiPal-merhaniRchc Pa-
rallelismus /w i sehen der ph y le tischen, biou tischen und sy-
stematiächen Entwickeiungsreihe besitzt (vergL unten S. 371).

Es wurde uns unraöglieh aein, den äusserst wichtigen und interessanten

Stammbaum der Wirbelthiere so, wie wir es auf den folgenden Seiten

vcrsnchen, zn construiren, wenn nicht die Paläontologie, die Embryologie

und die vei^leichende Anatomie (die anatomisdi hcgrüiuiete Systematik)

sich gegenseitig in der ausgezeichnetsten Weise erläuterten, und als drei

parallele Entwidkelangs-Stufenleitern ergSnzten. Weder allein die Palä-

ontologie, nodi allein die Embryologie (Ontogenie), noch allein die ver-

gleichende Anatomie (Systematik) der "Wirbelthiere, vermag uns ihre Phy-
logenie herzustellen, während dies durch die denkende Benutzung und ver-

gleichende Synthese jener drei parallelen und durch den innigsten Causal-

nezua yerbundenen Erscheinungsreihen in der überrasohendsten und lehr.-

xei^ten Weise möglieh wird. Da nun in der Regel die PalMontologeii

Kichta Ton Embryologie, und nur sehr Wenig von vergleichender Anato-
mie, die Embryologen und die vergleichenden Anatomen Nichts oder nur

sehr Wenig von Paläontologie verstehen , po erklärt sie h hieraus hinrei-

chend, warum bisher noch bo wenige Versuche gemacht sind, die offen

da liegenden Faden der Wirbelthier-Entwiekelung an dem Gewebe ihrea

Stammbaunw zu yerknüpfen, und warum die hierauf zielenden trefflichen

Bemühungen von Gogenbaur und Huxley (s. unten S. 277. Anm.) bis-

hc-r so isolirt dastehen. Keine andere Gruppe von Organismen
zeigt so klar, wie diejenige der Yertebraten, dass nur die
griindliehe Kenntnita und die denkende Yergleiehung ihrer
paljiontologischen (phylogenetischen), embryologi^^chen (on-

to genetis c hen) und systematischen (anatomischen) Entwieke-
lung uns das volle Yerständniss der Gruppen und ihrer Ent-
stehung eröffnet
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Im vollen Gegensatze zu den Mollueken sind die Wirbelthiere eine

verhältnisBmäfsig erst spät entwickelte Thiergruppe. Von allen thicrischen

Stämmen ist das Phylum der Vertebraten , wie der höchste und vollkom-

menste, so auch der späteste und jüngste. Erst in der Tertiär -Zeit er-

reicht er seine volle Blüthe und befestigt die in der Secundar-Zcit errun-

gene Herrschaft über alle übrigen Organismen. Die Entwickelung der

grösseren und kleineren Gruppen liegt, im Grossen und Ganzen betrachtet,

hier ausserordentlich klar vor Augen, und liefert sowohl im Ganzen, als

im Einzelnen die glänzendsten Beweise für das Fortschritts - Gesetz. Aus
der ganzen archolithisehen Zeit kennen wir von den Vertebraten Nichts,

als aus dem allerletzten Abschnitt derselben (aus der jüngsten Silur -Zeit)

einige wenige Spuren von Fischen (Selachiern und Ganoiden). In der

ganzen paläolithischen Zeit, vom Antedevon bis zum Perm, kennen wir

fast ausschliesslich Fische (Selachier und Ganoiden). Erst in der Kohle
treten die ersten vereinzelten landbewohnenden Wirbelthiere, und zwar
gepanzerte Amphibien (Ganocephalen) auf, und erst im Perm die ersten

amniotischen Vertebraten, einige cidechsenähnliche Reptilien (Proferosaurus

und Hhopulodon). In der Secundär - Periode ist der Stamm ganz vorwie-

gend durch die Reptilien vertreten, an deren Stelle in der Tertiär- Zeit

die . Säugethiere treten. Doch beginnt die Entwickelung der niederen
Säugethiere aus den Amphibien, sowie die Entwickelung der Vögel aus

den Reptilien, bereits zu Anfang oder gegen die Mitte der mcsolithischen

Zeit, woselbst auch die ersten Knochenfische (Teleostier) auftreten. Mo-
nodelphe Säugethiere sind mit Sicherheit erst aus der Tertiär -Zeit be-

kannt, gegen deren Endo wahrscheinlich bereits (oder vielleicht auch erst

im Beginn der Quartär -Zeit) der wichtigste Schritt in der phyletischcn

Wirbelthier-Entwickelung geschah, die Umbildung des AflFen zum Menschen.

Die Phylogenie der Wirbelthiere, wie sie uns so durch die Paläonto-

logie in ihren Grundzügen skizzirt wird, erhält nun die werthvollsten Er-
gänzungen durch die Resultate der vergleichenden Anatomie und Embryo-
logie. Hieraus lässt sich folgender Entwickelungsgang unseres Stammes
entwerfen: Zuerst, in früherer archolithischer Zeit, war aller Wahrschein-
lichkeit nach da« Vertebraten - Phylum bloss durch Leptocardier reprä-

^entirt, von denen uns der einzige lebende JmphioTus noch Kunde gicbt.

Ans diesen entwickelten sich (innerhalb oder vor der Silur-Zeit) die ech-
ten Fische (vielleicht zunächst aus den Monorrhinen oder Marsi-
pobranchien, die aber vielleicht auch einen selbstständig auslaufenden
Zweig der Leptocardier darstellen). Die ältesten echten Fische waren
Selachier und zwar wahrscheinlich den Haifischen (Squalaceen) nächst-

verwnndt. Aus diesen entsprangen fünf divergente Zweige, die drei Grup-
pen der Chimären, Rajacecn und Dipneusten (welche sich weiter nicht be-

deutend diflFerenzirten), und die beiden Gruppen der Ganoiden und Phract-
amphibien, von denen erstero den Teleostiern, letztere den übrigen Am-
phibien (Lissamphibien) den Ursprung gaben. Aus den Amphibien ent-

standen (wahrscheinlich in der Perm -Zeit) die ersten Amnioten, eidech-
senartige Reptilien (Tocosaurier). Aus diesen ersten Reptilien entspran-
gen dmn als vier divergirende Zweige die Hydrosaurier, Dinosaurier, Le-
pidosaurier und Rhamphosaurier, von denen die letzteren den Vögeln den
Ursprung gjiben. Die Säugethiere dagegen entwickelten sich wahrschein-
lich unabhängig von den Reptilien, unmittelbar aus den Amphibien, oder
hingen nur unten an der Wurzel mit den ältesten Reptilien zusammen.
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Der ersto ürsprunp der Wirbclthicrc ist noch iu tiefes Dunkel ge-

hüllt, da ihre ältesten und unvollkommensten Bepräsentantcn, die Lepto-

esidier» obwohl sehr niedrig organisirt, dennoch offenbar bereits das Be-
soltat eines sehr langen phyletischen Entwiekeltuigs-Frooesses sind. Ke
Ueisten werden Tiellefcht geneigt sein, eine besondere mU^one Moneren-
Porm als ersten Anfaü'^' fl.is' Vertcbraten-Phylum anzunehmen und dh^v«

mithin für völlig selbätcilundig anzusehen. Nach unserem Dalurhulteu ist

es wahrscheinlicher, dass die ältesten Wirbclthierc (noch tief unter dem
jfmpkiMrtt* stehend) ans Wttrmern, und «war ans Nematelminthen
sich entwickelt haben. In diesem Falle würden die Sagitton (Chaeto-

gnathen) und demnüdist die Nematoden, unsere nächsten Verwandten unter

den wirbellosen Thieren sein (ver*;!. oben S. LXXXIl uud unten 8, 414).

Mao köunte vielleicht auch die auatoroischen „Verwandtschaftsbeziehun-

gon'^S welche swisohen den Yertebraten einerseits und den Mollnshen nad
Arthropoden andererseits bestehen, in genealogischem Sinne verwerthen wol-

len. InsbesoiultTC könnte hierbei die .Vehnlichkeit des Kiemenkürbe.»? der

Leptocardier und Tunicaten, die Aehnlichkeit des liiickeninarks der Yerte-

braten und des Bauchmarks der Arthropoden und andere derartige (na-

mentlich histologisohe) Aehnlidikeiten in Frage kommen. Indc<ssen halten

wir diese doch nur fSae Analogieen, nieht ffir wahre Homolog^Ben.

Erstes Subpbyliun der Wirbelthiere:

Lq»tocardia, Böbretdierzen,

Einzige Claseie der T.f ptocardier:

Acrania. Srhudellose.

Der erpte rntorstamm des V(rtf brate n -Phylum wird durch die ein-

zige Cla6»e der Schädcllosen {Jcrania) oder Gc hirnlosen i.-^nence-

phala) gebildet, welche man wegen ihres eigcnthümlicben Circulations-

Systems gewöhnlieh RShrenhersen (Lefftocanlitt) nennt. Der einatiga

bekannte Keprä^entunt dieser merkwürdigen Hauptabtheilung des Wirbel-

thier-Stamircs ist .imjihioxux iancevlatm. Zwar wird dieses Thier ge-

wöhnlich als ein Fisch ungesehen, und popur meistens als eine den übri-

gen Fisch- Ordnungen gleichwerthige Ordnung; oft wird er selbst nur als

eine eigene Familie mit den niederen Fischordnnngen vereinigt Da in-

dess, wie bekannt, dieses Wirbolthier sich durch seine gesammte Organi-

aation sehr A'itl Avciter von nllf n übrigen Tertebrnten entfernt ir^^nd

ein anderes tüied dieses StamtJK S, da der Mangel des Schädels und des

Oehim», der Mangel eines corapucten Herzens und viele andere Charak-

tere ihn als eine ganz besondere Abtheilung auszeichnen, so nehmen wir
keinen Anstand, denselben nicht allein als Vertreter einer besonderen

ClaFse , sondern auch eines besonderen rnterstammes von allen übrigen

Wirbelthieren zu trennen Wir (rblicken in demselben den cin/igen über-

lebenden Ausläufer einer \\ irbelthier- Abtheilung, die wahrscheinlich in

früheren Perioden der Erdgeschichte einen retdi entwickelten und vid
verzweigten liuum darstellte. Wegen Mangels fester Skelettheile konnten
keine fossilen Reste derselben erhalten bleiben. JmphioTux ist also wahr-
scheinlich der letzte Mohikaner i*>ner niederen Yertebraten - .\bthcilung.

welche eich zunächst von den Würmern abzweigte, und aus weicher erst

später die vollkommncren Pachycardicn sich entwickelten.
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CXX SystematiBohe Einleitung in die Entwickelungsgeschichte.

Zweites Subphylum der Wirbelthiere:

Pachycardia, H. Centraiherzen.

(Synonym: Craniota, Schfidelthicre. Enctphalota, Oehimthiere.)

Zu dieser zweiten Hauptabtheilung des "Wirbelthierstammes gehören

alle bekannten Wirbelthiere, mit einziger Ausnahme des .4mpAioTus /an-

ceolatiis. Sie unterscheiden sich sehr wesentlich von diesem durch den

Besitz eines Gehirns, eines Schädels, eines compacten Herzens und durch

viele andere Charaktere, welche sie hoch über denselben erheben. Offenbar

haben sie sich erst später (jedoch schon innerhalb oder vor der Silurzeit)

aus dem Unterstamme der Leptocardier entwickelt Das Subphylum der

Pachycardier zerfällt zunächst in zwei sehr ungleiche Stammäste, von de-

nen der eine bloss die kleine Gruppe der Monorrhinen (Cltisse der

Marsipobranchien), der andere sämmtlichc übrigen Vertebraten (Amphir-
rhinen) umfaast

Erster Cladus der Pachycardier:

Monorrhina, H. Unpanrnnscn.

Als Monorrhinen sondern wir hier von den übrigen Pachycardiem
die Classe der Cyclostomen oder Marsipobranchien ab, welche sich durch
so wesentliche anatomische und ontogenetische Charaktere von den übrigen
Wirbelthieren unterscheidet, dass wir sie niöht mit Recht als eine Ab-
theilung der echten Fische betrachten können. Während alle übrigen Pa-

chycardier drei Bogengänge im Labyrinth des Gehörorgans besitzen , ha-

ben die Monorrhinen deren nur ein oder zwei. Während bei allen übri-

gen die Nase paarig, ist sie bei ihnen unpaar angelegt. Während alle

übrigen ein sympathisches Nervensystem besitzen, ist dieses bei ihnen noch
nicht entdeckt. Auch die Structur der Gewebe (insbesondere des Nerven-
Gewebes) ist hei ihnen so eigenthümlich, dass sie dadurch viel weiter von
allen Pachycardiem sich entfernen, als irgend zwei verschiedene Gruppen
der letzteren unter sich. Die Fische sind dem Menschen und den übrigen
Säugethieren viel näher verwandt, als die Monorrhinen den Fischen. Da-
her glauben wir vollkommen im Recht zu sein, wenn wir die Marsipo-
branchien allen übrigen Pachycardiem als besonderen Cladus gegenüberstel-

len. Wir erblicken in ihnen die letzten überlebenden Repräsentanten eines

früher vermuthlich mannichfaltig entwickelten Vertebraten - Astes, der un-
abhängig von den Amphirrhinen aus den Lcptocardiern sich entwickelte.

Einzige Classe der Monorrhinen:

Marsipobranchi«. Beutelkiemer.

(Synonym: Cyclottomi, Rundm&uler. MyxotUet, Schleimfische.)

Die wenigen jetzt noch lebenden Glieder des Monorrhinen -Clados,
welche wir sämmtlich in der einen Classe der Marsipobranchien zusammen-
fassen, können uns wohl nur eine schwache Vorstellung von der Formen-
Mannichfaltigkeit geben, welche aller Wahrscheinlichkeit nach diese Wir-
belthier-Gruppe ebenso wie diejenige der Leptocardier, in den früheren
Perioden der Erdgeschichte entwickelt hat Wahrscheinlich schon in oder
vor der silurischen Zeit haben sich die Marsipobranchien aus den Lcpto-
cardiern, divergent von den Amphirrhinen, hervorgebildet. Fossile Reste
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konnten rie aus Mangel an harten SkeletÜieilen nicht hinterlasBen. BSb

zerfallen in zwei Ordnungen: 1. Hypcrotreta (Myxi/wida) ,
Myrinr,

Gastrobranckus, Bffe/lostomo, Beutelkiemcr mit durchbohrtem Oaumeu, mit ei-

nem einzigen HalboiikeUCanal des Gehörorgans. IL Hyperoartia {Pe-

tromyzonida) t fietnmgMM (nnd seine Larve ^mmMtoetes), Bentdkiener

mit undnrchbohrteni Gaumen» mit swei Halbdrkeleanalen des Oehöro^ans.

Die Hyperoartien ertehetnen in jeder Beziehung als eine jüngere, höher

aupgebilrlote Gruppe, welche sich \enhrschcinlich erst später aus den Hy-

perotreten entwickelt hat; doch sind letztere Tielicicht auch durch Para- .

sitismuB rückgebildet.

Zweiter Clados der Fachyeardier:

Amplilrrhina, H. PuamaseiL

Alle Amphirrhinen bentaen ein i^mpathischea Nerrensystem, ein paa^

riges Geruchsorgan, drei Bogengänge am Gehörorgan und niemals die beu-

telfbrmigen Kiemen der Monorrhinen. Diese Gruppe unterscheidet sich,

wie schon erwähnt, durch die angeführten Charaktere so sehr von den

Monorrhinen, dass wir sie als einen durchane fonheitlich orgaaisirten Cla-

dos oder Stammaat sowohl den Monorrhinen als den Leptoeudiem gegen-

über stellen müssen. Offenbar sind alle hierher gehörigen Wirbelthicre

Glieder eines einzigen Hauptamtes, wrkher pich schon sehr fViih/cifig ent-

weder ganz sclbststSndig aus den Leptocardiern hcrvorgi-bildet oder von

den Monorrhinen abgezweigt hat. Diese Trennung musä in oder vor der

^ Silarseit erfolgt sein. Der Cladua der Amphirrliinen aerfBllt in awei Sub'
claden: Anamnien nnd Amnioten. Zu den ersteren gehören die drei

Classen der Fische, Dipncufiten und Amphibien , zu den letzteren die drei

Clausen der Reptilien
,

Vögel und Säugethierc. Die Amnioten als die

Toiikommneren Amphirrhinen haben sich erst spät (wahrschdulich in der

Anteperm-Zeitr oder in der Perm -Zeit) aus den Anamnien entwick^t»

welche ihrerseits unmittelbsr entweder von den Ifonorrhinen^ oder direet

von den LeptocardiMn eicli al^eeweigt haben.

Erster Subcladus der Ampl iriliineu;

Anamnia, H. ^mnionlose.

Der irntrript der Anamnien umfasst die sogenannten niederen Wir-

belthicre oder Anallantoidicn , nach Ausschluss der Monorrlunen und der

Leptocardier. Sie unterscheiden sich von den höheren Wirbclthiereu we-
sentlich dnreh den Mangel des Amnion nnd den Besits von wirklich ath-

menden Kiemen zu irgend einer Lebenszeit. Meistens ist auch die Allan-

tois bei ihren Embryonen nicht entwickelt. Die Sohädelbasis der Em-
bryonen ist nicht geknickt. Es besteht dieser Subcladus aus den beiden

Classen der echten Fische und Amphibien, und aus der Beide verbinden-

den Classe der Dipnensten. Von ^esen sind zunächst die Heche ans den
Mtonotrhinen oder ans den Leptoeardiem entstanden.

Erste Classe der Anamnien.

PiMCi. Fi$eke»

Die Classe der edhten ]^cho beschränken wir auf die drei Subclassen

der Selaohier, Oanoiden und Teleoetier, indem wir einerseits die
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Leptocardier und Monorrhinen, andererseits die Dipneustcn aus ihr mt-

schliesscn. In dem so bejrrcnztcn Umfan|re crecheint die Fischclassc al»

eine einheitliche Gruppe, deren sämmtliche Mitglieder in einer grosäen

Aonhl Ton wichtigen und eigentiittmlidieii Chanktenii TSIHg ttbenSbuliiii-

men. Die FiBoholaeae iit die älteste tob allen Anamnien und xogleieh

von allen Amphirrhinen. Fossile Beste derselben sind bereits im Silur

Torhandcn. Erst später haben sich aus ihr die beiden riaesen der Di-

pneusten und Amphibien und noch viel später aus den letzteren die Am-
. nioten entwiokelt Von den^ drei Snbclassen der echten Fische ist ohne

Zwdfel die der Selaehier die* Slteste, ans welcher erat spSter die Oanoi-

den, nnd ans diesen noch apSter die Teleoatier aich entwickelt haben.

Erste Subclasse der Eische:

Selachii. Vrpsvhe.

(Synonym: Klasmobranchii. ChoHdroiiU.r>j<jii. PlacoiJa. I'laf/ioittcnni soUMi ninpliori

Den Ausgangspunkt aller echten Fische und somit zugleich aller Am-
phirrhinen, bildet die höchst interessante und wichtige Subclaaae der Se-

laehier» an welcher die ailoriaohen Ahnen aller Amphirrhinen and also

anob dos Menschen gehörten. Die gegenwärtig lebenden und uns allein

genauer bekannten Selaehier erscheinen als sehr wenig typisch veränderte,

obgleich in ihrer Art, in ihrem Typus sehr hoch entwickelte, directe

Nachkommen der niedrig organisirten archolithischen Urhsche, aus welchen

aioh alle anderen Fiaehe einerseits, alle Amphibien nnd aomit anob alle

Amnioten andererseits hervorgcbildet haben. Leider liefert uns die Palä-

ontologie über die nähere Beschaffenheit dieser unserer alten Urahnen
keine befriedigenden Aufschlüsse. Da das Skelet der Selaehier grössten-

theils nicht der Erhaltung im fossilen Zustande fähig ist, so sind una voc

denselben ftst bloss die härteren Zihne und Floaaenstaoheln (lohthyodon*
litfaen) erhalten. Nur insofern sind dieselben von Interease, ala sie in

grosser Zahl fast in allen Formationen, vom Silur an, vorkommen, und also

die Existenz der Selachier-Gruppe schon in der Silurzeit beweisen, üebri-

gens liesec sich diese auch ohne jene Reste schon aus den silurischen Ga-

noiden ersehlieeaen, da dieae ala DeacendeiiteD der Seladder erat anf die

letstMen gefolgt sein können. Die flelaoliier haben sich entweder umait-
telbar aus den Leptocardicrn , oder mittelbar aus einem gemeinsamen Äst

mit den Monorrhinen entwickelt, sich jedoch schon sehr frühzeitig (weh!

lange vor der Silurzeit) von diesen abc^ezweigt. Die Subclasse spaltet säch

in zwei divei^nte Aeste, die Plagiostomcn nnd Holocephalen.

Erste Lepon der Selaehier:

Plagioatomi Quermäidar.

Diese Legion bildet aller Wahrscheinlichkeit nach die Haiq>4BlanB-
groppe der Fische, aus welcher sich einerseita die Uolocephalen, anderer-
seits die Ganoiden. und wahrscheinlieh als zwei besondere Aeste die Dipneu-
stcn und die Amphibien entwickelt haben. Sie wird zusammengc^etr.
ana den bdden Ordnungen der Haifische (Squalaoeen) und Bochen (Ba-

Jhoeen). Nicht so aicher, als die Abstammung der Ganoiden, DipnenateB
und Amphibien vou den Plagiostoraen, erscheint diejenige der Uolocepha-
len , welche sich vielleicht auch unabhängig von den eigentlichen Plagio-

stomcn aus gemeinsamen Stammformen mit ihnen entwickelt haben.
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Erste Ordnung der Plagiostomen

:

S<iaalacei {Squahy Uaißtehe.

Wie die Plagioptomcn unter den Stlachiern, po biWen die Squalaceen

unter den PlagioBtonu-n den eigentliclien Kern der fl nippe, welcher den

alten IJrstamm in gerader Linie forteetzt Von allen jetzt lebenden Am-
pHirbiiwii nnd die HaiÜMhe aller Wahneheiiiliclikett naeh diejenigen,

welche den liluritdien Ahnen des Menaehen und der Amphinbincn über-

haupt am nächsten stehen, und uns diesen Typus unserer gemeinsamen

Stammcltem aus der archol ithischen Zeit am reinsten erhalten zeigen. Da
die fossilen Keste der Haiüschc sich auf ihre Zähne und Flosscnstacheln

. beiobränken , so sind dieaelben Ton eben so geringer specieller, ala TOn
groaaer geoereUMr Bedentong. Die Kltcatoi finden aich im obavn flilnr.

Zweite Ordnung der Plagiostomen:

Rajaoei (Raj'ae). Rochen.

Die Rochen betrachten wir als einen eipenthilialich nngepaRsten Reiten-

zweig der Haifische, welcher sich wohl erst in der Mitii der paläolithischen

Zeit von diesen abgezweigt hat und aus welchem keine weiteren Vertebrateu-

Ghmppen entsprungen aind. Die Slteaten Beate derselben finden aieh in der

Steinkohle. Ea gehören hieifa» die FamiUen der Sqnaii&orajiden {SfMtmo-'

r4Qa), Trygoniden {Tnfgmt), Hyliobatiden iMyMaie$) eto.

Zweite Legion der Selachier;

Holocephali. Seekatzen.

Diese Legion umfasst nur die einzige Ordnung der Chiraacraceen
und die einzige Familie der Chimaeriden, welche wahrscheinlich gleich den
Boehen einen aehr eigenthümlidi dnroh Anpaaaung entwickelten Seitenzweig

der Selachier darstellt, der pich nicht in andere Thiergruppen fortgesetst hat.

Jedoc h haben sich die Chimaeren offenbar viel weiter als die Kochen von
den Haifischen entfernt, falls nicht überhaupt der «^finze Holocephaleu - Ast

etwa noch früher, als der eigentliche Plagiostomen-Ast von den unbekanuleu

Zwiaohenformen «wiachen den Belaehiern und Leptocardiem aich abgezweigt

hat. Als fossile Reste der Holoeephalen haben aich bloea ihre eigenthfim-

Hchen Zahnplatten erhalten, welche sich zuerst in der Trias, besondere

zahlreich im Jura finden Dip {rrecnwärtig allein noch leb(;nden beiden Ge-

nera Chimaera und talorrhynchus sind die letzten Ausläufer dieser Tormals

reich entwickelten Gruppe.

Zweite Snbolaaae der Flache:

Oanoides. SckmelzfisiAe.

Die merkwürdige Subclasse der Ganoiden oder der adunelzaehnppigeiL
Fißche bildet den unmittelbaren Uebergang von den Selachiern zu den Teleo-

stiorn. Von den drei Legionen, welche wir in derselben unterscheiden,

scblieascn sich die Tabulifercu, als die ältesten, unmittelbar an die Selachier

an md haben aich wohl direot ans diesen entwickelt, während die beiden

aodem I«i^onen, Bhombiferen und Cyelifi»ren, wabracheiaficb ala awei di-

vergente Aeste aus den Tabuliferen entapmngen aind. Ana den Cyolifere»

haben aich die Teleoatier entwickelt
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Erste Legion der Ganoiden:

Tabuliferi, H. {Placoganoides) . Panzer - (ianoidem.

Diese Lfpion wird durch die beiden sehr eigenthiimlichen Fisch - Ord-

nungen der Pumphructen und ISturionen gebildet, von denen die letzteren nur

«08 der seeiindäreiL und tertiären Zeit bekannt und noch in der Gegenirait

dorch einzelne Repräsentanten vertreten sind, irrend die ersteren mf dk
primordiale und primäre Zeit beschriinkt waren. WabiBcheinli«^ nnd die

Sturioncn die unmittelbare Fortsetzunfr eines einzelnen Zweiges der Pam-

phractcn, weiche sich ihrerseits immittelbar aus den Selachiem entwickelt bi-

ben. Bdde Ordnungen stimmen überein in der eigenthümUchen Täfelung

des Kerpen mit groMen Knodienplatteii, nnd in der fehlenden oder lUSehit

mangelhaften Yerknöcherung der Wirbelsäule nnd des inneren Skeilats Aber-

haupt. Die meisten Tabnlileren beaitaen keine Zühne.

Erste Ordnung der Tabuliferen:

Pamphraoti, H. Schildkröten - Fische. i

Als Pampbracten fassen wir die beiden ausgezeichneten Familien dei

Cephalaspiden nnd Flaeodefmen mssnunen, vdehe ansaddienlieb i& d«r pa*

mordialen nnd piimSren Zeit lebten, nnd unter denen sieb die Sltesten be-

kannten Fisebe nächst den Selachiem befinden. Bei den Cephalaspiden ist

der Kopf von einer einzigen grossen hnlbmondfÖrmifi^en Knochenplatte be-

deckt, bei deu riutodermen dagegen, wie der übrige Körper, mit mehren
grossen Knoobenplatten getäfelt Die Cephalaspiden {jCephaiaspis , Pter-

atpis, MmoBpü) finden sieb im oberen Silur, im Devon und im Perm (Me»-

aspis). Es gehört hierher der älteste aller bekannten Oanoidcn (Pferaspk
i

ludensiii aus den unteren Ludlow- Schichten im oberen Silur). Die Placo-
dermen {.isterolepis

, Plen'chlhfis , Coccosleus
,

('heliophoriis) sind bisher

nur im devonischen System , und einzeln auch in der Steinkohle gefunden
worden. Es finden sieh unter ihnen kolossale Formen von 20— 30 Fn»

|

Länge. Aus den Gepbalaspiden haben sich wahrscheinlich die Sturionen, aat

;

den Placodi rmen als zwei divergente Aeste einerseits die Bhombiferen, an-

drerseits die Cycliferen entwickelt

Zweite Ordnung der Taboliferen:

fiHmrionet. Siffr-Füche, I

Die Ordnung der Störe scheint die unmittelbare Fortsetzung der Paa-

'

phraeten in der seeundären und tertilren Zeit bis sur Gegenwart sa büdei.
Von den beiden Familien, welche die Ordnung enthält, finden rieh die edh
ten Störe oder Accipen s er id cn (.'/cc/]p<!'//.v«T) fossil schon in den untcrst«!

Jura -Schichten (('/loz/f/rosfeus im Lias). Die nackteu Löffelstöre oder Spi*
tularidcn (Spaluluria) konnten keine fossilen Kcstu hiutcrlabdco.

Zweite Legion der Ganoiden:

BbombiferL {RkombogmouiBM) EekteAuppen-G^noidem.

Diese L^on bildet die Hauptmasse und den dgentUeben Kern der Gs-

neiden -Gruppe, so dass man nie auch oft als Ganoiden im engeren Binst

beseichnet Zu ihr gehört der bei weitem irrönste Theil ulier Fische, weicht

Tom Beginn der devonischen bis zum Ende der Jura -Zeit lebten. Sie sine
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demnach die Torzüglichstcn Bepräsentanten der Fische während der ganzen

primären und der ersten Hälfte der secundären Zeit, und zuglcirh die cha-

rakteristisclien Vertebratcn der Primärzeit ülicrhaupt. Vom Jur;i an nehmen

sie rasch ab, und sind in der Gegenwart nur noch durch wenige spärliche

AuUofer vertreten {Po/ypterus, Lepidosteus). VahrBcheinlich haben eich

die Bhombiferen im Beginn der Primär • Zeit entweder aus den ältesten Cycli«

feren, oder im Zusammenhang mit diesen aus den Tabulifcrcn, odur aber (un-

abhängig von den Cyclifprcn) unmittelbar aus den Tabuhferen entwickelt.

Der Stammbaum der formenreichen fihombifereu-Gruppe ist jedoch schwer

zu ermitteln , nnd die Terscluedenen Tenrndie, die nhlreidLOi Genen mid
Familien der Bhomhiferen in wenige gröaswe Omppen m ordnen, haben
zu keinem befrie^genden Resultate geführt. Wir unter8<^eid«i ^ei ver-

fichiedene (Ordnungen: Efiilcii, Fnlcrati nnd Semaeopteri.

Erste Ordnung der Rhombiferen:

Efulcri, H. Sehindethse EekscAuppen - Ffseke.

Diese Ordnung umfasst die drei ausgestorbenen Pamilien der Acan-
thodideu (ausscUieaslich palSofitiuech : Jeantlnda, D^Uumnikut) , der

JDipteriden (ausschlieBslich devonisch: Dipterus ^ D^ßhptenu) und der

Pycnodontiden (von der Steinkohle bis in die Tertiärzeit : Pycnodus^ Sphae-

rorius). Durch den Maugel der Fulcren oder Flossenschindeln , welche die

Fi^Icrateu auf der Riickenfirst der SchwanzÜo&se und oft auch der übrigen

Fl«88en tragen, erschien die Efulcrcn, letzteren gegenüber, als eine ein»

heitliofa charakterisirte Gmppe.

Zweite Ordnung der Rhombiferen:

Fulcratl, H. Sckindelfiouigt Ecktehuppen- Fische.

Alle Fische dieser Ordnung tragen Flosscnschiudeln (Fulcra) auf der

Rückenfirst der Schwanzflosse, und oft auch der übrigen Flossen. Es f^ehö-

ren hierher die beiden umfangreichen Eamilieu der Monostichen (Pa/aea-

niteus, üapedius) mit einer Sdundelreihe, und der Biatisehen (Lepidotus,

ite/ffdoiteus) mit awei Schindelreihen. Von Andern werden bdde Familien
als Lcpidoeteiden zusamrocngcfasst , und in die beiden Gruppen der kegelzSh*

nigen Rauroiden und der hechelzähnigen Lepidoiden vcrtheilt. Sie

sind in allen palUolithischen und mesolithisehen Formationen, vom Devon bis

aum Jura zahlreich
,
jetzt nur noch durch Lepidosteus vertreten.

Dritte Ordnung d«r Bhomhiferm:

Bemaeoptevl, H. Fakneuß&tnge Bektekttppm'FUeke,

Biese sehr ausgezeichnete Rhombiferen- Ordnung wird nur durch die

eine Familie der Polypteriden gebildet, mit dem einzigen jetzt lebenden

Genus Polyptcrus , welches sich durch mancherlei Eigenthümlichkeiten von
allen anderen Rhombiferen unterscheidet Fossile Reste der Semaeopteren
sind nicht bekannt.

Dritte L^on der Oanoiden:

CycliferL (CifeiogaMoidei) HundsekHfpeit'GmioiieM,

Die Oanoiden mit runden Schuppen sind vorzüglich wichtig und interes*

MBt als die Terbindenden Zwisohenfermen swisohen den iibrigeii Oaneidea
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und den Teleoetiern. Wuhrgchcinlioh haben sie sich unabhängig von den

Rhorabiferen im Beginne der Primär -Zoit (in der Autcdevon -Zeit) aus den

TabuUferen entwickelt , di nt n nimicntlich die Holoptychiden noch sehr nahe

stehen. Diese führen durch diu Coelacuuthiden (mit denen wir sie als Coe-

loaoolopen «rnnigen) m den Pycocicolopen hinttbar, welche sieh durah die

Leptolepiden (Thiieaopiden) onmittelbar in die Tdeoetier fortaetsen.

Erste Ordnung der Cycliferen:

Coeloeoolopes , U. Uohlgrälhen.

Al> Coeloscolopen , d. h. Cycliferen mit hohlen Gräthen , fassen wir die

beiden nächstverwandten Familien der Holoptychiden und Coi lacanthiden

zusammen, welche nicht allein durch die hohlen Knochen und Gräthen,

•ondern aach durch viele andere Charaktere nächstverwandt sind. Die
Holoptychiden {Hi^opi§ekius , äkisoäHSf Jefimtlepuli bilden den Ans-
gangapunkt der Cycliferen-L^on, nnd hängen unmittelbar mit den Pam-
phracien zusammen, von denen wahrschoinliih die Plucoderm<'n ihre Vorel-

tern sind. Sie finden sich aust^chlies-blich im Devon und der Kohle. Von dt^n

Holoptychiden haben sich schon frühzeitig (in der Devonzeit) dieCoclacan-
thiden abgezweigt (CoeiaemftAtu , G/yp/ofepi», Maeropoma), welche in der

Steinkohle ihre Acme erreichenp neh aber mit einielnen BeprXsentanteii bu
in die Kreide hinein fortaetsen.

Zweite Ordnung der Cycliferen

:

Pycnoscolopes, H. Dichlgrälhm.

Als Pyenoßcolopen , d. h. Cycliferen mit dichten (nicht hohlen) GKräthen,

vereinigen wir hier diejenigen luudschuppigcn üuuoiden, welche den Ueber-
gang von den Codoscoloptn sa den Tdecetiem {Tkrütopiden) vermitteln.

Es elnddiei die drei Familien der Coccolepiden (roeeo/«ifi£r, imJmaX der

Megaluriden {Megahn ux , Oligopleurus ^ im Jura) und der Ami aden
(die Jmia der Jetztzeit). Sie sind den Thrissopiden nftchstverwandt.

Dritte Subclasse der Fische:

T e 1 e 0 s t e i . Knavhcnfisrhe.

Wie die Ganoiden im primären und ßecundiiren , so sind die Teleostier

im tertiären und i^uartaren Zeitalter die vorzüglichen Kepräsentautcn der

Fisch- Claaae. Erst in der IGtte der Seoundär-Periode, in der Jora-Zeit
treten sie zum ersten Male auf, und in Uebereinstimmnng mit dieser wichti-
gen palSontologischen Thatsache beweist ihre gesammte Anatomie und Onto-
genie, dass sie sich unmittelbar aus den Ganoiden entwickelt haben. Die di-

recten Verbiudungs- Glieder sind einerseits die Pycnoscolopen ,> andrerseits

die Thrissopiden, welche von den einen Zoologen noch als Ganoiden , ron
den anderen als Teleostier betrachtet werden. Sie sohlieesen sich oimiittd.*

bar an die PhysostomeD (Clupeiden) an, weikdie wir als gemeinsamen Ant-
gangspunkt der ganzen Teleosticr - Subclasse zu betrachten haben.

Die Subclasse der Teleostitr wird nach den vorzüglichen Untersuchun-
gen von Johannes MUller, welcher zuerst die natürlichen Hauptgrappen
der Fische erkannte, nnd die konstliehen Fisch •Systeme von Cnvier und
AguKsiz durch ein natürliches, auf die Blutsverwandtschaft begründetes
•netzte, in die sechs Ordnungen der Lophobranohien, PlectognatheB, Phjae-
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storocn, Pharyngognathcn, Anacanthincn und Acanthopteren eingetheilt. Tn-

dessen sind diese sechs Ordnungun keineswegs gleichwerthig. Yielmekr glau-

ben wir, dass die Fhysostomeii einefMite den Ifinf ttbngen Qrdnaagea
aodreneito gegenäber cu stellen sind. Vir fiusen die letsteren als Physo-
clisteD (Fische mit geschlossener Schwimmblase) zusammen. Es fehlt ihnen

ein sehr wichtiger embryonaler Charakter, welchen die Phjsostomen mit den

GunoidcTi theilen, nämlich der Luitgang, welcher die Schwimmblase mit dem
Schlünde verbindet. Auch durch andere Eigenthiimlichkeiten beweisen die

PhyBostomen, dsss sie Klter sind, als die Physoclisten» wddlie sieh etat ans

ihnen entwiekelt haben.

Erste Le<^on der Teleostier:

Physostoroi. ballere Knochenßsche (mil Lußgang der Schwimmblase),

Diese Legion entliält die Ültcsten Teleoi^lier, welche sich unmittelbar

aus den cycliferen Ganoideii entwickelt haben. Die Stammformen dieser Le-

gion, und somit aller Teleostier, enthält die Familie der Thrissopidcn

. (od« der leptolepiden im engeren Sinne), welehe die Genera TkrisMo^t, Lep-

tnfepü, TkarsiM umfasst Es sind dies häringsartige Fische aus dem Jnra,

welche bereits in dessen untersten Schichten, im Lias, beginnen, aber in der

Kreide schon wieder aufhören. Einerseits schliessen sieh die Thrisappiden

ebenso eng un diu Cycliferen (Pycnoscolopen), wie andrerseits an die Phy-
sostomen (Clupeiden) an, und werden desshalb bald mit diesen, bald mit je*

nen yereinigt Die Physostomen sind die einzigen Teleostier während der

ganzen Jnra^Zeit Sie zerfallen in awei Ordnungen, Thrissogenen und En-

chelygenen , von denen die letzteren nnr einen ^vergentea Seitenzweig der

enteren darstellen.

Erste Ordnung der Physostomen:

ThriasogeneB, H. (Physoxtami tiMominale*.) tkiuekßo$iige Pkytottomeiti.

Diese Ordnung umfasttt die Hauptmasse der Physostomen und den eigent-

lichen Kern dieser Legion: die Familien der Thriseopiden, Glapeiden, Sal-

moniden, Scopeliden, Cyprinoiden, Characinen, Siluroiden etc. Die aller*

meisten dieser Fistlie besitzen wohl entwickelte Bauchfiosscn. Die Thrisso-

gf^nen sind die StamrajjTuppe aller Teleostier,' aus welcher sich als zwei di-

vergente Zweige einerseits die Encbelygenen , andrerseits die Physociisten

entwickelt haben. Während der Jura -Zeit ist diese Ordnung nur durch die

Familie der Thrissopiden, die älteste aller Teleostier, Tertreten, welche den
Clupeiden am nächsten steht und de n grössten Theil der Leptolepiden enthält

(T^ft'ssnp.t, Lepfalfpis , TAarsis In der Kreide finden sich bereits echte

Clupeiden und daneben noch Scopeliden und Salmoniden. Die meisten an-

dern Familien der Thrissogenen , namentlich auch die Cyprinoiden und Siin-

roiden, enwheinen erst in der TertÜr-Zeit

Zweite Ordnung der Physostomen:

SnolMlygeiiMf H. (Fkywiomi apodei») BanehfiMstalMe Pkfit—Im^,

AVIe die Thris.Hogenen („Häringskinder") die unmittelbaren Nachkommen
^ifft Thfi-^popiden und Iläringe, so sind die Enchclygenen („Aalkinder") die

unmittelbaren Epigonen der ür-Aale, welche sich ans den ersteren erst spä-

ter entwickelt haben. Die Enchelygeiien oder Aale umfassen di^ drei Fami-
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lien der Ifuraenidcn, Gj-ninotiden und Symbranchiden. Fossile Reste kennt

man bloss von den Muraeniden, und zwar nur aus der Tertiär - Zeit. Die

Enfiiielygenen ttelkii clnoi iMlktmi Seitenzweig der ThiiBaogenen dar, wel-

cher rieh meht weiter entwidEelt hat

Zweite L^on der Teleoetier:

Phyioclieti, "K, JUngBre Kmeka^ßgck« {okne Lufigwtg äer SeiwimmbUs»),

Diece Legion hat rieh, wie hemerkt, erst epftter ans den PhjMMtomeD,
und zwar aus den Tliriesogeuen, entwickelt; wie es scheint, erst während der

Kreidezeit, da die ältesten sicheren fossilen Reste von Physoclisten dem ürün-

sandc angehören. Die Legion besitzt nicht mehr den embryonalen Charakter,

welchen die Physostomen noch mit den (Janoidcu theilcu, den Luftgaug, der

die Sohwimmblafle mit dem Schlund yerbindet Den Hauptstamm der Phyao-
clisten bildet die Ordnung der Stichobranchien, wShrend die beiden anderen
Ordnungen, Plectognathcn und Lophobranohient Bor als eigenthömlioh aag^
paaste Seitenaweige der ersteren erscheinen.

Erste Ordnung der Physoclisten:

StiLchobranchii, H. Reikettkiemer.
m

In dieser Ordnung, welche unmittelbar aus den Physostomen hervorge- i

gangen ist, lassen wir drei Unterordnungen Johannes Müller's zusammen,
die Jeanthopteri t jMeMttküii nnd PAaryngognatäf, Den Hauptstamm der

Ordnung, wie der gansen Physoriisten- Legion, bildet die sdir umihagteiehe
Unterordnung der Acanthopteren, zu welchen die Percoiden, Cataphrac-

ten, Sparoidcn ,
Sciaenoiden, Scomberoiden , Hlennioiden und zahlreiche

andere Familien gehören. Unter allen Fischgruppen ist diese die bei weileui

formcureichste ;
jedoch entwickelt sie ihre ausserordentliche Mannichfaltigkeit

innerhalb rines sehr engen anatomiadien Brritengrades, durch oberflttdhliehe

Anpassung an verschiedene Existenzbedingungen. Die ältesten Reste der-

selben finden sich in der Kreide, vorzüglich im Griinsandc, und gehören
meistens Percoiden, Cataphractcn, Scumberoiden und Sphyraenidcn an. Sehr

zahlreich erscheinen die meisten Familien der Acanthopteren im Tertiärge-

birge. Die Untwordnung der Phary ngognathen umfasst theils Staohid-

flcsser, Irelehe den Acanthopteren näher stehen (Labroiden
,
Pomaeentridoi,

Holconoten, Chromiden), theils Weich tlosser sehr cigenthümlicher Art (Soom-
beresoces) Die meinten fossilen Reste derselben gehören der Tertiär - Zeit,

nur einzelne der Kreide an. Von der dritten Unterordnung der Stichobran*

ehien, den A.iiaeaBthineB, kennt num Bur sehr wenige üssiile Beate, nnd
swar nur aus der Tertilinrit (Plenioneetiden' uBd Qadoiden).

Zwrite Ordnung der Physoclisten:

FlaotognsthL B^JUigfer.

Diese eigenthüniHehe Ordnung, welche frtther wegen ihrer Hantbs»
deckung mit den Panzer-Oanoiden vereinigt wurde, adhrint nur ein ei^n-
thümlich angepasster Seiten-Zweig der Stichobranchien zu sein. Von den bei-

den hierher gehörigen Familien, Sclerodermen und (iyninodonten, kennt man
fossile Beste uus der Tertiär -Zeit, von ersteren auch einzeln aus der Krei-

de-Zeit
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Dritte Ordnniig der PhTsoclisten:

IiQpbo1)fSiiolilL BüteAeikiemer,

Auch diese Ordnung halten wir» i^ei<A der TorigeB, bloee Ittr einen

eigenthümlich entwickelten Seitenzweig der Stiehobranchien. Es gehören

hierher die Familien der Syn^rn-ithidcn, Pegasiden und Solenostomlden. Alle

&Bsilen Reste derselben gehören der Tertiär -Zeit an.

Zweite Claiie der Animiilen:

DIpnfMlI. Moklififeke,

Die Classe der Dipnensten ist in den letsten Jahmhnten sa herromp
gender Berilluntiieit gelangt durch die ansgeseichnete Mittelstellung, welche

lie swischen den echten Fischen und den Amphibien einnimmt In der That

vereinigt dieselbe so vollsfiindi^ viele charakteristische Eigenthümlichkeitcu

der Fische und der Amphibien , dasä ausgezeichnete und kritische Foröcher

für die Stellung der Dipneusten sowohl unter jenen als unter diesen gewich-

tige Grände anföhren konnten. Will man die Dipneusten dnrehsns einer von
jenen beiden Classen einreihen , so erscheint es immerhin passender , sie den
Fischen , als den Amphibien zuzurechnen. Will man aber diese beiden Clas-

sen durch eine pcharfü Definition trennen, so t r?cheint es uragekehrt beque-

mer, die Dipneusten wegen ihrer doppelten Herzvorkammer und ihrer wah-

ren (der Sehwimmblase homologen) Lungen den Amphibien bmrageseUen.

Wie alle systematischen Fragen, so kann auch diese viel behandelte Streit-

frajye nur durch die Descendcnz-Theorie klar und endgültig entschieden werden.

Diese lehrt uns, dass die Dipneusten sich aus den Fipchrn ebenso wie die

Amphibien entwickelt haben, und zwar wahrscheinlich unabhängig von diesen

letzteren. Man könnte genmgt sein, in den jetzt lebenden IHpneasten die

geradlinigen und wenig veränderten Nachkommen jener uralten Anamnien za
sehen, welche in der Primärzeit, während der Entwickclung der Amphibien
aus fh^i Fischen, den Uebergang zwischen beiden ObiRsen vermittelten. In-

dessen lät es wohl wahrscheinlicher, dass die lebenden Dipneusten die Nach-

kommen selber ans dm liiohea entwickelten Anamnien sind, weldie nidit

weiter zu Amphibi«i sieh fortgebildet haben, gewissermassen also fdilge-

Bchlagene Versuche der Fische, sich zum Landleben und ZOT Lnftathmung zu
erhchen. rntor diesen Umständen erscheint es uns am passendsten» die Di-

pneubtcn ulä eine besondere Classe zu betrachten.

Die jetzt lebenden Dipneusten bilden nur die einzige Ordnung und Fa-

milie der Protoptexiden, mit den bmden Genera Protof^ut und i^^id»-

siren. Aller Wahr^skeinlichkeit nach sind dieselben nur die vereinzelten letz-

ten Ausläufer einer vormals reich entwickelten Dipneusten - Claspe
, welche

aber wegen Mungela harter Skelettheile keine fossilen Kestc hinterlassen

konnten. Was ihre unmittelbaren Voreltern unter den Fischen betrifft, so

flind diese wohl in den Belachiem, und nicht in den QanoidMi zu suchen, mit

denen man die Dipneusten neuerdings hat vereinigen wollen. Die Dipnea«

eten , Ganoiden und Amphibien sind wahrscheinlich drei Geschwister - Grup-

pen , welche von dem gemeinsamen parentalen 8eiachier-8tamm an verschie-

denen Stelleu sich abgelöst haben. Man kann dieselben daher nicht in eine

einzige Beihe ordnen, wie es mehi&efa yersucht worden ist

H»sek«l, OMUfdto llaifhQldita. n.
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Dritte Clnssc dor Anamnien:

AHpkibia. Lurche.

Die höchst wichtige Claese der Amphibien ist xms, gleich der vorher-

gehenden, hinsichtlich ihrer Phylogcnie leider nur höchst unvollständig br-

kannt, viel unvollständiger als die der Fische. Alles, was uns die Paläon-

tologie Ton den Amplnbieii der früheren Erdperioden erhtlten hal» raeammen-
genommen mit allen jetxt lebenden Amphibien, ist aller Wabr»cheiulichkeit

nach nur ein verschwindend geringer Rest von der reich und mannithfultig

entwickelten Amphibien - Clusse, welche in der secundüren und insbesondere

in der primären Zeit die Erdrinde belebt hat. Als nach Ablaut der Silurzeit

sum enten Male des Leben auf dem Feetlande begann , nnd in der Inngeo

antedevonischcn Zeit von verschiedenen Gruppen der wasserbewohnenden
Pflanzen und Thierc Versuche gemacht wurden , sich dem Landleben anstt>

passen, haben sich wahrscheinlich nus den Fischen mehrere solcher Landnn-
riedler gleichzeitig und unabhängig von einander entwickelt. Als eine solche,

nicht weiter an hoher Diffwwiainmg gelangte Gruppe haben wir bereits

Torher die Dipneusten beieiehnet Eine aveite aolche Gruppe Ton Luft>

athmem bildet dfe Claaee der Amphibien, die übrigens wahrschdnlidk am
mehreren Classen zusammengesetzt ist, deren jede sich unabhängig von den

andern aus den Fischen entwickelt hat Insbesondere dürften die beiden
Subolassen, welche wir hier untertoheiden, Phractamphibien und Lisaamphi-
bien, swei eelbetatändige Classen darstellen. Beide haben sich wohl getrrant
von einander aus den Selnchiem entwickelt. Die ältesten bekannten Amphi«
hien- Beste sind in der Steinkohle gefunden worden.

Erste Subclasse der Ampluhicn: •

Phractaniphibia, H. Panzerlitrclte.

Diese Subclasse umfasst die merkwürdige Ordnung der Labyrinthodon-
ten und die neuerdings davon abgelöste Ordnung der Ganocephalen , welche
den Pischen noch ntther steht, und aus welcher sieh wahrachfinlieh die er>

atere eist antwiekelt hat

Erste Ordnung der Phractamphibien:

Ganocephala. Schmelzköpfe.

Diese Ordnung ist bis jetzt nur durch drei Genera vom Amphibien be-

kannt, welche sämmtlich der Steinkohlcnzeit eigenthümlich sind: ^rchegn-
Maunu, DeMdrerpeHm und itatticeps. Von aUen AnphtMen stdien diese den
Fischen am nichaten, und sind wahrscheinlich direet ans den Selachiem oder
sehr tief unten aus dem Ganoiden-Stamm (ans den Pamphracten?) kerror*
g^angen.

Zweite Ordnung der Phractamphibien:

Labyrinthodonta. fFiekehäkner.

Diese bisher meist mit der vorigen vereinigte Ordnung hat sicli erat spfi-

ter aus derselben entwidcelt und ist bereits bedeutend hjfher diflSntanirt. lia-

mentlich besitzt sie schon zwei entwickelte Condyli ocdpitales, welche d»
vorigen noch fehlten. In der Primärzeit ist sie bloss durch den carboniachen
Baphete* und durch den permischen Zygotauriu Ycrtreten. Ihre eiganiUche
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Acrae, eine hohe und reiche Enf's ülulung, orrt ioht sie in (kr Trias, mit

welcher Kie auch erlischt {Maslnflnnsauru^, TrewatosanruSy Ca/Ji'laxaurnx etc.).

Die Labyriuthodojutcu schcLueu kuine ^'achkommeu hinterlassen zu hahen.

Dritte Ordnung der Phraetainpliibieii:

PeronMla. BUitiwHkku*

(SynOBym: Apoda. Ofmmfkiama. fl]y>iwiiorji<ta. GmciKm.)

Diese kleine Ordnung, welche nur die eintige Familie der Gaeciliden

(CneeHia, Siphonops etc.) nmfasst, ist in fossilem Zustand nicht bekannt Sie

ist wahrscheinlich der letzte überlebende Rest einer vormals reich entwickelten

Amphibien-Gruppe, welchor nicht bloss wegen seines Schuppenkleidc«, son-

dern auch durch andere Charaktere den üanocephalen und auch den Fischen

iUA näher »teht, als die Oyrnnamphibien. Sie bat sidi wahnebdnlich Ten
dem Oonooephaien^Aste al^;esweigt*

Zweite Subelaise der Amphibien:

Lissamphibia, U. Nacküurcfte.

Diese Subclnsse unterscheidet sich von der vorigen nicht allein änsser-

lich sehr null'uUend durch die vollkommen glatte und nackte Haut, ohne

alle Verknüchtruageii, Honflcrn auch durch innere anatomische Eigenthümlich-

kciten, so dass Beide sich wohl schon sehr frühzeitig als divergente Acste von
dem gemeinsamen Amphibien•Stamme getrennt haben, fidls sie überhaupt

in einem solchen vereinigt waren. Die fossilen Reste dieser Gruppe sind

nur äusserst spärlich erhalten und von sehr gcrinjicr Bedeutung- Thoils ihre

Lebensweise, vorzugsweise aber die zarte und oft nur theihveis knöcherne Be-

schaffenheit ihres Skelets entzog sie der Petrification. Man kennt bloss ter-

tiäre Reste nnd. diese nur sehr dSrftig. Aller WabrsdidnKehkeit nach waren
aber die Lissamphibien in der ganxen SeeundSr-Zeit yorhanden und haben
sich wohl bereits in dem älteren Abschnitt der Primär -Zeit aus den Sela-

chiem, vielleicht aus gemeinsamer Wurzel mit den Phractamphibien, viel-

leicht auch aus einem Ausläufer der letztern entwickelt. Die noch lebenden

Lissamphibien legen nns in ihrer systematischen ebenso wie in ihrer onto-

gwetisehen Entwickelunipaeihe den palfiontologisoh«iEntwickelang8gangder

Subolaese sehr deutlieh vor Augen,

Erste Ordnung der Lissamphibien:

Soaobranohia {Perennibrüaekiata). h'iemenlurche.

Diese Ordnung urafasst diejenigen nackten Amphibien, welche auf der

niedersten Entwickelungsstufe stehen bleiben, indem sie zeitlebens ihre äus-

seren Kiemen beibehalten. (Genera: Sirea, Proteus, Menobrauchus eXa,)

Foaeile Beste derselbeD sind nicht bekamii

Zweite Ordnung der lassamphibien:

flOTOva (Cew/e/ff). SeAwtmziureäe,

Diese Ordnung geht in ihrer Entwiokelung einen Schritt weitcri als die

vorige, ludem «iu die Kiemen verliert, den Schwans aber aecb behfllt. Et
gehören liierher die beiden Familien der Derotreme n {}fenopnma

, Crypto-

branc/tus), welche noch die Kiemenspaiten an der Hais&cito behalten, und
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der Lipotremen {Tritotif Safarna/idra) , welche auch dic&c Kiemenspaltefi

erliefen. Ton Beiden sind tertiäre Beste Torhandeu, unter denen beeonden
Aer^m/Hat Sekeiicäa^i b\b «.Homo diluTÜ testiB" bertthmt gewerden ist» Am
dieser Ordnung haben Bich wahrscheiulich die Anurcn sowoU» als auch die

Üeptilien (locoMnrief) und die Mammalien entwickelt

Dritte Ordnung der Lissamphibien

:

Anura {Ecaudata). Froschturehe.

Diese Ordnung erreicht den höchsten Grad der Entwickelung unter den

Amphibien. , Sie verliert nicht nur Kiemen und Kiemenspalten, sondern aucii

denSehvBBS. Bs gehören hierher die drei FsnUien der Zungenloeen {^glmi'

w) der Kröten {Bufoitida) und der Fri^he {Bamda)^ von denen bloM di«

letzteren zahlreiehe (jedoeh unbedeutende) Reate in der Tertiär -Zeit hinter*

Zweiter Sobeladus der Amphirrhlnen;

Amniota, H. AmnvMtkiere,

Wir haben oben die Amphirrhinen, d. h. die Wirbelthiere, welche naci;

Aneadilues der Leptooardier und Monerrhinen Übrig bleiben, in zwei Haupt-
gmppen geepalten, welche sehr wesentlich verschieden sind, in Anamnicn
und Amnioten. Zu den Ananmien gehören die drei Classen der Fische, Pi-

pneusten und Amphibien; zu den Amnioten pehören die drei Classen der Hr-

tilicn, Vögel und Säugethiere. Die Amnioten unterscheiden sich von dci.

Anamnien hauptsSehlidi dnreh den Besita dea embryonalen Amnion, aovie

dadnrdi, daaa sie zu keiner Zmt ihrea Lebena durch Kiemen athraen. Femer
ist die Schädelbasis ihrer Embryonen stets stark geknickt , während die dcT

Anamnien prade gestreckt i?t. Endlich entwickeln ihre Einbrj'onen sämmt-
lich eine Allantois, wesshalb man sie auch Allantoidia geuanut hat. Docli

kann man die Anamnien nicht Analluntoidieu nennen , da auch von diesen

Tiele bereitB eine deutUehe, wenn aneh kleine AUantoie beeitsen. Die gesammte
Anatomie, Ontogenie und Phylogenie der Amphirrhinen beweist Ubereinstim»

mcnd, dru58 dieser Cladus urRprünglich 'bis zur Permzeit) allein aus den Anam-
nien bestand, und dass erst später rliL Amnioten sifh aus diesen entwickelten.

Jedenfalls sind die Amnioten uumittcibar uu«; den Amphibien entstanden; uuü
zwar haben eieh als zwei divergente Zweige, unabhängig von einende, einer-

seits die Monocondylien (Reptilien nnd Vögel), andreraeita die Amphieondy*
lien (Sftttgethieie) entwiok^t

Erste Serie der Amnioten:

Honocondylia, H. Amniofen mit einfachem Occipitai'Condylus,

Als Monocondylien fassen wir hier die beiden Classen der Beptilien und
Vögel zusammen, welche unter sich viel näher, als mit den Säugethiercr

verwandt sind. Die grosse Kluft, welche diese von jenen trennt, hat neuer-

^nga besondere Hnxley hervorgehoben, welcher die Monocondylien von
den Mammalien unter dem berdta mehrfitdi verbrauehten und Tieldeutigea

Namen dar 8»uroiden abtrennte. Dieselben sind TorzUglidi ehamkteriairt
durch einen eiofachcn Condylus occipit^ilis, durch die verwickelte Zusammen-
setzung des Unterkiefers, und seine Artif\il;ition wn einem besonderen Qiia-

dratbein, durch rotlic Üiut-Zellca i^küiuiuhreiide Plasliden), durcL
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partielle Dotterfarchung, durch Mangel des Parasphenoid, der Milchdräsen ete.

Von den beiden Claesen der Monoeoudylii n haben sich die Yögcl ebenso als

dn höherer Seitenzweig aus den Iloptilien, wie diese aiu den Amphibiea
(und zwar wahrscheinlich aus den bozuren) entwickelt

Ente Claaae der Monocondjlien:

Dirne äusder&t vielgestaltige uod interes&ante Wirbeltbierclasse beherrscht

das mesolithische Ztataltar in ShoHeher PrSponderaas, wie die Fiache dat

paläolilhische , die 8Snget}iiere das cänolithiadie. Den eraohiedenaitigaten

Fxibtcnz-Bedlngtingpn passten sie sich in der nmiTiichfuItigstcn \V(>ise an und
entwickelten dadurch eine bewunderungswürdiger Formen-Divergenz, welche

ihre Genealogie ausserordentlich erschwert. Dazu kommt, dass alle fossilen

Reste der Reptilien nuammengenommen, obwohl Snaaent wertbvoUe „Denk-
münzen der Schöpfung", dennoch nur ein blasses Sehatt^bild von dem wun-
derbaren Reiche landbcwolinender Keptilicn durstellen , welches in der Se-

cundärzeit existirte. Die Verwandtschafts - Verhältnisse der vergehiedcnen

Uauptgruppcn der Keptilicn unter einander sind so äusserst verwickelte, dass

ca aehr aehwer iat, ihren Stammbanm nn entwerfen. Wir betrachten daher

aueh die Daehfolgende Genealogie nur ala einen gaox proTiaofiachen Veranch.

Als Ausgangsgruppe der Classe, welche unmittelbar ana den Amphibien (und

wnhrschi inlicli aus den Sozuren) entstand, betrachten wir die T. Subclasse, die

der Tocosaurier, welche ausser den triassischen Thecodonten die ältesten

aller Reptilien, die permischen Dichthacantlien enthält. Sie sind nebst den
Kophalodonten die einzigen Sanrier der FrimSneit Alle anderen Reptilien

gehören der Secundär - Zeit an. Von Jenen ans haben sich wahrscbcinlidi

als ( rjrentc Zweige folgende vier Subclasscn entwickelt: II. dieHydro-
saurier (Kulisauritr und Crocodilier) ; UI. die Dinosauri er; IV. die

Lepidosaurier (Lacertilier und Ophidier) und endlich V. die K harn

-

phoaanrier, mit der Stamm -Ordoang der Anomodonten, ans der wahr-
scheinlich als drd dirergNite Zweige aieh die Pteroaanrier, Chdonier und
Vögel entwiekelten.

Erste Subclassc der Reptilien: .

Tocosauria, H. Stamm- lUplilien.

In dieser Subclasse , welche den Anp<?nnjj?»ptinkt aller übrigen Reptilien

bildet, fassen wir die beiden Ordnungen der Dichthacanlhen und Thecodon-

ten zusammen, welche unter sich nächstverwandt und wohischeinlich grad«

linige Kachkommen der unbekannten Reptilien aind , ana welohen aieh alle

übrigen Subolaaaen ala diTergente Zweige entwickelten.

Erste Ordnung der Tocosaurier:

Diohthaoantha, H. Gabeldoraer.

Diese Ordnung umfasst die einzige Familie der Protcrosnnriden , mit
dem einzigen nenus Prnfernsanrn^, welches in vielfacher Heziehung von aus-

serordentlichen! Interesse ist. Abgesehen von dem im russischen Perm ge-

fandenen BköpaMmi, welcher vielleicht den Vebcrgang von den Diehtha-

cnnthen an den Anomodonten bildet, sind die Proteroaanren die ein-

sigen, bia jetst bekannten Reptilien, welche man mitToUer
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Sicherheit als palüolithische hctraohten kann; alle anderen Saurier,

-welche man bi^ir der Primärzeit zuschrieb, haben sich neuerdings als viel

jünger, als secundär (meistens als triassisch) herausgcBtellt. Zugleich sind es

die einzigen Reptilien, welehe gabelspaltige Dornfortsitt«
der Wirbelsäule besitzen, (wesshalb wir sie Dichthacanthen nennen).

Aach ansaerdem, obwohl den Lacertilien anscheinend sehr ähnlich, sind sie

mehrfach von den übripen Reptilien unterschieden. Wahrscheinlich haben

wir in diesen ältesten bekannten Kepräsentanten der Reptilien - Clusse gau
eigenth&mlidie lliachfermen vor uns, welehe den unbekannten, ane den Am-
phibien (Bozoren) entstandenen Btamro - Vätern aller Reptilien am nlduteB
stehen. Die Dichthacanthen sind zuföllig zugleich diejenigen fossilen Ke{ !i

lien, welche von allen zuerst (.schon 1710!) wissenschaftlich untersuilit mA
beschrieben worden sind (durch den Berliner Arzt Spener). Bisher sind

sie anssehliessKch im Thüringer Perm, und zwar im Kupferschiefer von

Eiseoach, geflmden worden. IXe Uteste und bekannteste Art ist Ptoiemu'
TUM Sfentn, eine andere P, maenngx.

Zweite Ordnung der Tocosaurier:

Thecodonta. Fachzähner.

Diese Ordnung, welche der vorigen von allen Reptilien am nächstfL

verwandt ist, und vielleicht von ihr diruct abstammt, gehört wahrscheinlicii

za der gemeinsaiDen Stammgruppe, ans wddier aidi allo oder doch viele der

ttbiigen Reptilien als divergente Aeste entwickelt haben. Alle bia jetzt
sieher bekannten Thecodonten gehören der Trias, und vwar mei-

Btens dem Keuperan. Bisher galten dieselben fast allgemein für pnläoli-

thisch, du man die Schichten, in denen sie sich linden, (insbesondere dai

Bristol - Couglomerat) irrthümlich für permisch hielt Es gehören hierbrr

mit Sicherhdt die vier Genera: Pa/äonittrMM (pfatywftw, t^fitutrodon}, TAtf-
iontoaßurfix {nriitqtiiis), Briodon iP/ietiingeri) und CltiHyndon (Lfoi/tfitt. Aus-

serdem gehören hö( hst wahrp< hrinlic h auch die bcirli n (Venera linthy^nalktn

{^bnreulis) und Teh-ri>pinii tp/gi/tea.se) hicrlur. Letztens (auch als l.f/ttoftlru'

^rttii liicerlimim beschrieben) galt lange Zeit für dati älteste nicht allein alltr

Reptilien, sondern sogar aller landhewohnenden Wirbelthiere, da man dk
triassischen Schichten, in denen es sich fiud, irrthümlich iUr devMiisch hitdt

Zweite Subclasse der Reptilien:

Hydrosauria. WasscrHinc/.en,

In dieser Subclasse vereinijren wir nach dem Vorgange von Carl Vogt
die beiden Ordnungen der Hulisaurier und der Crocodilier, von denen si-li

vielleicht die letzteren aus den ersteren entwickelt hüben. Doch ist es auvis

sehr wohl möglich, dass diese beiden Ordnungen an sdir verschiedenen Rtd-

len , unabhängig von mnand^, von dem Ueptilienstamme sich abgesweigt
haben.

Erste Ordnung der Hydrosanrier:

HaUflKaria. SeedraeAe»,

(Bjrnoayai: Bmtiotmnrid. Jfrwyoifa. ^/«ktfiaTigia).

Diese aufgezeichnete Reptilien -Ordnung ist ausschliesslich auf dieSs'
cundär - Periode beschränkt, welche sie von Anfang bis zu Ende durchlebt

hat ihre vielfachen Aehnlichkeitoa mit den fischen und insbesoiidere atii
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drn Ganoiden haben zo der Annahme geführt, dass sie diesen naher als den

übrigen Reptilien verwandt ^^( icn, und man hat seDjst neuerdings versucht,

die Ganoiden
,
Oanocephalen

,
Labyrinthodonlen

,
Ichthyosaurier und Rauro-

pterygier (KuthoBauricr und Flet»ioeuurier) als fortlaufende Glieder einer einzi-

gen EDtwidcclungareihe darzuBtellen. Indesaen iat es viel wahradieinlioher,

dass diese Aehnliehkeiten nur Anpassunp^s-Aefanlichkciten sind, und daas

die Halieaurier sicli zu den libripjen Reptilien verhalten, wie die Cftnceen zu

den Säugethiercn. \\'ahrecheinlich sind t^ie aus den Tocoyauriern in der Ante-

trias-Zeit entstanden. Wir zerfallen die Ordnung der Halisaurier in drei

Unterordnungen : L. Sim o • au r ia oder Urdrechen {Simosaunu , iVoMewrif-

m», iftvenaurtt») anwchliesslich in der Trias, die ältesten Vertreter der Ha^
lisaurier, und ihre einzigen Repräsentanten in der Trias, haben sich ver-

muthlieh nus den Thecodonten entwickelt II. Die Flesiosauria oder

Schlangeudrachun {Plesiosaurus) in allen Schichten des Jura und der Kreide,

haben sich wohl in der Antejurazeit ans den Simoeauriem entwickelt, und
gehen durch Sfmt^hummw und FHotaMm* unmittelbar In die lohtbjosauren

über. III. Die Ich thyo sau ria oder Fischdraehm. (leiMjfo.va//r/M*), eben-
falls nur itn Tiira und (selten) in der Kreide, haben («ich demnach ebenso aus

den Ple&iot»auren| wie diese aus den Ichthyosauren entwickelt

Zweite Ordnung der Hydroeauiier:

Grooodllia {Lotiemio). Croeodih.

IKe SteUung der Croeodile ist aemlich unsioher, da sie gldduwitig ra
mdirerok Beptilien-Subdassen mehrfiiehe Beaiehuogen beuitzen. Es ist mög-
lich, daes dieselben an ihrer "Wurzel mit mehreren andern Subclassen unmit-

telbar zusammenhängen. Vielleicht haben sie sich auch als selbstständiger

Ast direct aus den Tocosauriern hervorgebildet. Am wahrscheinlichsten ist

es jedoch, dass sie sich von den Halisauriem abgezweigt haben, unter de<

nen insbesondere P/i&sMttrus sich den Grocodilen sdir nähert Jedenftlla mnss
diese Abzweigung schon vor der Jura-Zeit erfolgt sein, da die Croeodile im
Lias bereits mtwirVeU auftreten. Die Ordnung zerfallt in drei Unterordnun-

gen, von denen die der Araphicoelen oder Teleosaurier dit ilN bt*. ist

(Aiyxtriosaurus
t GnatAosaurus , Teleosaurvs elc). Diese Unterordimug ist

durch biconeave, denen der Halisaurier i^dche Wirbel ausgezeichnet Sie

bleibt auf den Jura beschränkt Aus ihr haben sich als zwei divergente

Aestc einerseits die Opisthocoelcn , nndrerseits die Prosthocoelen entwickelt;

bei erstem ist die Chorda dorsalis bloss am vorderen (oralenV bei letzteren

bloss am hinteren (aboralen) Ende der Wirbelkörper durch ünochen ersetzt

worden. Die Opisthocoelen oder Bteneosaurier (Ce/tVMVffmßr, S/e/teo^

s0Mnu) bleiben auf Jura und Kreide beschriinkt, während die Prostho-
coelen oder Allifratorcn, zu welchen alle jetzt lebenden Croeodile gehö-

ren {(iavinds
,
^tH^ator , C/ oro//i7«.«) erst in der Kreide auftreten, und vor-

züglich in der Tertiärzeit entwickelt sind.

Dritte Sabclnsse der Beptilien:

Dinosanria (Pnelypodn). iJvdKihwer*

Eine der merkwürdigsten Reptilien-Gruppen ist die der Dinosaurier oder

Paebypoden, welche wShrcnd der Secundir-Zett die gewaltigsten und oolos-

ealsten Landbewohner erzeugte. Sie finden ihresgleichen an Umfang und
l^chwerfäUigkoit nur in den pachydermen Säugethieien der tertiären und
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quartärcn Zeit, nnd vertraten diese damals in ähnlicher "Weise auf dem Lande,

wie diu Halisauricr im Meere das Acquivalent der carnivorcn Ci taceen wa-

ren. Die Dinosaurier zeigen unter allen Reptilien am meisten anatomische

Beziehungen zu den Säugelhieren , ähnlich wie die Pterosaurier zu den Vö-

geln. Doch sind diese Aehnlichkeiten nur Analogieen, keine Homolog^eeiL

Wahrscheinlich haben sich die Dinosaurier unmittelbar aus der Staramgruppe

der Tocosaurier, (vielleicht auch in Zusammenhang mit den Crocodilen, wahr-

scheinlicher aber in Zusammenhang mit den Lacertilien , insbesondere den

Leguanen) entwickelt. Unter den Tocosauriem zeigt Belodon zu ihnen die

nächsten Beziehungen , und Pliileosnums aus dem Keuper scheint bereits zu

ihnen zu gehören. Ihre eigentliche Entwickelung erreichten sie jedoch gegen

Endo der Jura- und im Beginn der Kreide -Zeit (Wealden). Wir Zerfällen

die Dinosaurier in zwei Ordnungen, fleischfressende und pflanzenfressende

Lindwürmer.

Erste Ordnung der Dinosaurier:

Harpagosauria, H. Carnivore Lindwürmer.

Die fleischfressenden Dinosaurier bilden den eigentlichen Stamm de:

Subclasse. Sie beginnen wahrscheinlich schon in der Trias (mit l*l*tleo-

saurwt aus dem Keuper). Hierher gehören Atega/osaitrus (30— 40 Fuss

lang) aus dem Jura, und Hylaeosaurus und Pelorosaunis aus dem Wealden
(letzterer wohl 40— 80 Fuss lang). Leider sind ihre Reste, wie die der

meisten mesolithischen landbewohnenden Vertcbraten, sehr selten und uo-

vollbtändig.

Zweite Ordnung der Dinosaurier:

Therosauria, H. Herbivore Lindwürmer.

Die pflanzenfressenden Dinosaurier sind bis jetzt bloss durch den co-

lossalen Iguanndon Mnnlelli bekannt, den grössten Pflanzenfresser der Se-

cundär-Zcit, viel grösser und stärker als ein Elephant. Er ist bisher aus-

schliesslich in den unteren Formationen des Kreide - Systems , im Wealden
und Neocom gefunden worden, und stellt wahrscheinlich einen Seitcazweig
der Harpagosaurier dar.

Vierte Subclasse der Reptilien:

Lepidosauria, H. Sclmppcn- Saurier.

Diese Subclasse umfasst die beiden nächstverwandten Ordnungen der

Lacertilien und Ophidier, von denen die letzteren bloss einen eigcnthüm-
lieh entwickelten Seitenzweig der ersteren darstellen. Die Lacertilien ste

hen unter allen Reptilien den Tocosauriern , als dem Stamm der ganzen
Classe , am nächsten , und bilden gewissermaossen deren gradlinige Fort-

setzung bis zur Gegenwart.

Erste Ordnung der Lepidosaurier:

Lacertllia. Eidechsen.

Unter allen Reptilien scheinen die gewöhnlichen Eidechsen die con-

servativste Gruppe darzustellen, welche die ursprüngliche Form der gp-

meinsamen Staramgruppe, der Tocosaurier, am reinsten erhalten hat. Die

jetzt lebenden Lacertilien spielen daher unter den Reptilien eine ähnlich*
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Bolle, vne die Selachicr der Gegenwart unter den Fischen, oder die Bca-

telthierc (Irr Jetztzeit unter den Suiificthitrtn. Die fossilen Riste diiscr

Ordnung sind E>ehr »piirlich. Die ältesten bekannten liebte Btammen aus

den obersten Schichten dt» Jura und den nntenten der Kreide, xahlrei'

chere ans der Tertiürzeit Unter den Lacertilien n r Kreide zeichnen eich

die Mosnpaurif r [Mosttsaunts, (h'osnnrus etc.), welche den Monitoren nächst-

verwandt sind, durch ricBige (irösae fiu8. Von den beiden Untcrordnunp;en

der Lacertilien haben nur die echten Eidechsen oder Autosauria {Stfua-

mittü) Ibiaile Beste hinterlassen, nicht aber die Bingeleideehaen oder Olyp-
todermntft {^«üw/ffla).

2weite Ordnung der Lepidosanrier:

Ophidia. Schlangen.

Die Gruppe der Schlangen ist Nichts weiter al? fin eigenthümlich

entwickelter Seitenast der Liicertilien. welcher sich wahrscheinlich erst im

Beginn der Tertiär- Zeit (in der Anteocen-Zeit) von den Lucerlilieu ubge-

sweigt hat Ihre fosailen Reste sind selten und spärlich, alle nur in ter«

tiären Schichten, vom Eocen an, gefanden. Die Schlangen • Ordnung ist

die einzige Reptilien - Ordnung, weldie auf die Tertiäraeit and die Gegen-

wart beschränkt eracheiaU

Fünfte Suhclasse der "Reptilien:

Rhamphosauria, H. Sclnuihetmnricr.

In dieser Subclasse vercini«2:cn wir die drei Ordnungen der Anomo-
donten, Ftcrosaurier und Chelonier, welche unter sich mehr Verwandt-

schaft als xn den übrigen Reptilien zeigen, und deren jede durch eine

Anzahl von Charakteren bereits zu den Vcii^eln hinüber neigt. Indesaen

Rind wegen der Manjiclhnftipkeit ihrer fossilen Beste ihre Beziehungen

doch noch zu wenig bekannt, als duss wir mit voller Sicherheit ihr f;e-

nealogischcs Vcrhültniss zu einander und zu den Vögeln teststellcu kuuu-
'

ten. Wahrscheinlich haben sich die Anomodonten, als die ältesten Eham-
phoaaurier, Ton den Tocosauriern abgezweigt, und haben ihrerseits als

drei divergente Zweige die Pterosauricr, die Chelom'er und die Vogel

entwickelt Vielleicht sind aber auih Tterosaurier und Anomodonten zwei

divergente Zweige eines alten (aus den Tocosauriern entstandenen) Rham-
phosanricr-Staninies, und ans dm Anomodonten haben rieh da iwei di-

vergante Aeste einerseits- die Cbelonier, andererseits die Vügel entwickelt

Erste Ordnung der Rhamphosaurier:

Anomodonta. SeknüM'EiäedUen.

Diese Ordnung kennen wir bisher n\ir aus verhältnissmSssig wenigen,

aber »ehr interessanten fossilen Resten, weh he derselben eine ausserordent-

liche Wichtigkeit beilegen. Sie besteht aus den drei l'arailien oder Un-
terordnungen der Khopalodonten, Dicynodonten und Cryptodonte'ö. Die Fa-

milie der Rhopalodontia, die Slteste, wird durch die im mssischen Penn
gefundene Sippe ßAn/m/odon (mit 2 Arten) gebildet* nSchst dem Prolero-

aaifrny lie (inzigen bis jetzt mit Sicherheit bekannten Reptilien der Pri-

mürzeit. Sie sciu inen den U( bf;rg;mg von den Tocos luriern zu den Diey-

nodonten zu vermitteln. Die Familie der Dicynodontia wird durch die
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beiden südafrikanischen Genera Dtcynndon (mit 4 Arten) und P/ychogna-

tfiHs (mit 3 Arten) gebildet, welche der Trias angehören (nicht dera Penn,

wie man früher glaubte). Sie nähern eich durch die ausgezeichnete Bil-

dung ihres Schädels und Schnabels noch mehr, als die Rhopalodonton,

den Schildkröten und Vögeln und sind wahrscheinlich nächste Verwandte
von deren gemeinsamen Stammcltern. Die dritte Familie endlich, die der

Cryptodontia, wird durch die beiden triassischen Geuera l'denodoa

{U. llainii aus Sü«lafrica) und Rhynchosintrtis {R. arliceps aus England) ge-

bildet. Diese vermitteln den unmittelbaren Uebergang zu den Cheloniem
und Vögeln. Während die Rhopalodonten in ihrem Schnabel ausser meh-

reren kleinen angewachsenen Zähnen ein paar grosse Hauzähnc, die Dicy-

nodonten bloss diese beiden letzteren tragen, sind bei den Cryptodonten

alle Zahne aus dem Schnabel verschwunden.

Zweite Ordnung der Rhamphosaurier:

Pterosauria. Flug - Eidechsen .

Diese Ordnung urafasst die ältesten fliegenden Wirbelthicre , von de-

nen man mit Sicherheit weiss. Sie beginnen mit Rhamphorhynchtts n»«-

cronyx in den ältesten Schichten des Jura, und sind durch zahlreiche Ar-

ten von P/erodacfy/us im mittleren und oberen Jura und der Kreide ver-

treten, bis zur Weisskreide hinauf, in der sich kolossale Formen finden.

Mnn hat die Plerosaurier vielfach für unmittelbare Uebergangsformen von
den Reptilien zu den Vögeln gehalten. Indessen ist es viel wahrscheinlicher,

dass sich die Pterosaurier tiefer unten, als die Vögel, von den Anorao-
donten , oder selbst unmittelbar von den Tocosauriern abgezweigt haben.
Keinenfulls haben sie sich unmittelbar in die Vögel fortgesetzt. Die Ptero-

saurier haben keine Nachkommen hinterlassen.

Dritte Ordnung der Rhamphosaurier:

Chelonia. Schildkröten.

Diese Ordnung nähert sich von allen jetzt lebenden Reptilien - Ord-
nungen am meisten den Vögeln , und zeigt namentlich auch zu diesen nä-

here Verwandtschaft als die Pterosaurier. Am wahrscheinlichsten dürfte

die Vcrmuthung sein, dass Chelonier und N'ögel als divergente, an ihrer

Wurzel vielleicht noch zusammenhängende Zweige sich aus den Anomo-
donten entwickelt haben. Diese Divergenz hat jedenfalls vor der Jura-

zeit, wahrscheinlich schon im Beginn der Secundär- Periode stattgefun-

den. Fuesspuren, sowohl von Schildkröten als von Vögeln, werden bereits

im Sandstein der Trias angegeben; doch sind diese sehr unsicher. Die
ältesten sicheren Reste von Chcloniern gehören dem Jura an, und zwar
finden sich hier bereits Reste von drei verschiedenen Familien, den Tha-
lassiten oder Seeschildkröten (Chelone), den Potaraiten oder Flues-
8<hildkröten {Trinny.T) und den Eloditen oder Sumpfschildkröten {Emys).
Dagegen erfcheint die vierte und vollkommenste Fannlie, die der Cher-
siten oder Landschildkröten {Testndn) erst in der Tertiär- Zeit: unter die-

sen letzteren ist die riesige Colnsxnchetys aflus aus dem Suhhimalaja hervor-
zuheben. Bei den ältesten Schildkröten ist der Knochenpanzer noch sehr
wenig entwickelt, unvollkommen vi rknöehert oder aus zahlreicheren Stücken
zusammengtsetzt, wie bei den Embryonen der höheren Chelonier.
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Zweite Claasa der ^fonoeondylien:

Äfft. F^L •

Im Gegensätze zu den Reptilien liefert uns die Paläontolo|^e Uber die

Ertwiekclung der Vögel nur sehr gerin<z;riipge Aufsclilüsso. Pagegen kön-

nen wir aus ihrer vergleichenden Anatomie und Embryologie mit voller

Sicherheit echliessen, dass die Vögel unmittelbar aus den Reptilien ent-

standen sind, und dass ne nnr einen eigenthümtick angepassten Seiten-

nv'eig dieser Classe darstellen. Wie schon bemerkt, haben sieh die Vö-

gel liöth?twührticheinlich aus den Anomodonten, als ein von den Chelo-

niern divtrgirtnder Zweig dieser Subclapsc, entwickelt; und zwar wohl im
Hegina oder gegen die Mitte der mesolithischen Zeit Aus der Trias-Zeit

kennt man lahlreiche Fnssspuren (besendon im nordamerikanischen Band-

stein Ton C^nnectient), welche riesigen V^eln sugeschfieben werden. Boeh
können dieselben eben so gut auch Sauriem angehört haben. Die Kepti-

lien, welche die "Voreltern der Vögel waren, können echr wohl >i<Teits

ihre charakteristische Fussbildung besessen haben. Der älteste wirkliche

Yogelrest ist die berühmte y^rchaeopteryx lithographica aus dem Jura. In
der Kreide folgen einselne Reste von Stelz- nnd Schwimm*Vögehi. Alle

Paedotrophen-Reste gi-hören der Tertiär-Zeit an. Die Bestimmung der fos-

silen Vogelreste im Klnzi-lncn ist sehr schwierig, da dieselben meist nur

sehr schli cht und höchst UDVolistiindip' r-rhulten sind, und da überdies f:u>t

alle systematischen Differenzen sich uui die liildung des Schnabels uud
der Füsse beschränken. Die Vögel» Classe ist in ähnlicher Weise, wie
die der Insecten, nur sehr einförmig, innerhalb eines sehr engen Spicl-

rauTiios entwickelt; sie verhalten sich zu den viel gestnltcnrcieheren Kejtti-

lien iilinlieh, wie die Insecten zu den Crustaceen. AVjis die historische

Beihenfolge der einzelnen Hauptgruppen der Vögel betrifft, so hüben sich

, aus den Anomodonten zunächst die'Sauriuren, ans diesen erst die Ornith*

nren entwickelt, und zwar Autophagen; ans' diesen sind erst in der Ter-

tiär-Zeit die typischen Tegel, die Nesthocker {lit$e$soiea) entstanden.

* Erste Subclaspf der Vögel:

SauriuFiic, II. Fi('Aivi\\( l irrniz'ige Vögel.

Die Siib( la.«pe der J^auriuren stellen wir lür diejenigen Vögel auf, wel-

che den unmittelbaren Uebergang von den Reptilien zu den echten Vögeln

Termitteln, und welche im Beginn nnd in der Mitte der Stenndür-Zeit

ermuthlich in grosser Mannichfaliigkeit Torhanden waren. Hs jetzt ist

uns diese Subclasse nur durch die sehr wichtige .irrhampteryx lUho^^m-

phiru iihnmini) aus dem .Tum des lithogrüphi<?chen Schiefers von Solenhofen

bekannt. In der aui^gezeicbneten Bildung ihres Sihwanzes, welcher ganz

on dem aller übrigen Vogel abweicht, besitzt dieselbe einen Charakter,

welehen die letztens nnr als Embryonen noch einige Zeit hindurch zei-

gen, und welcher lediglich die Abstammung der Vögel von den llcptilien

be.-tätigt. Die älte&te Ahnenreihe der Vögel zu Ende der primären und
im Beginn der secundären Zeit ' war wnhrsehcinlieh folgt iid^: 1. Toeofau-

ria, 2. Anomodonta (1. Khopalodon, II. Dieynodon, lU. Cryptodon), 3. Sau-

liume (Arehaeopteryx) , 4. Omithurae (Siiurophalli).
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Zvrcite Subclasst) der Vö?:cl

:

Ornithurae, .H. Frwhei'srhwumijc VOgpt.

Diese Subclasse nmfasst dio echten Vöpcl, welche bereits die charak-
teristische Sehwauzbildung aller jetzt lebeoden Vögel, und gar nicht (oder

nur als Bmbryonen) den Torlängerten Eideclueii'ScliwaiuE der Saariuren
besitzen. Jeden&llB atnd die Ornithuren erst später aus den Sanriuren,
wie diese früh( r aus rk ri Auomodontcn entstanden. Von den beiden Le-
gionen, in welche die Ornithuren gewöhnlich üerfänt werden, siud die

Paedotrophen erst später (wuhrsdieinlich in der Tertiär -Zeit) aus. den Au-
tophagen enUtenden.

'

Ente L^on der Ornithuren:

Antopkagae. {XidifugMe) Ne»tßäekUt.
m

Diese Legion umfasst diejenigen Ornithuren, welche sehend das Ei
Tcrlnsscn und sich sop;leich selbst ernähren. Er j^ehören hierher folgende

Ordnungen: 1. Xatatorcs tPa/nii/m/rs), 2. Orailatores, 3. Rasores
(Ca/linnreaef nach Ausbchlusa der Penelopiden) 4. Ineptae {pidus) d^Saa-
rophalli {Penehpida ^ und dreizehige Straosse: Rh^t Dromaeut, Castm'
rüts), 6. Aptorygia {ji^er^x, ^lap^ryx, Düioruit), 7. Strntho'es-
meli {Sfrufhio) »).

"Was die Genealogie dioser Ordnunpjen betrifft, so ist dieselbe zur
Zeit noch sehr dunkel , und lediglich aus ihrer vergleichenden Anatomie
muthmaaasliok zu erscbliessen. Bie wahneheinlicbe Ausgang8gruppe der
Antophagen, welche sich nnmittelbar aus den Saurinren entwickelt hal^

schein«! dicSaurophallen zu Irilden, von welchen sich vielleicht als

divergente Zweige die vier Ordnungen der Natntores, Rasores, Apteryjder

und Slruthoeamelen abgezweigt haben. Den l'ebergang zwischen den Sau-

rophallcn und den Natatores* vermitteln die (noch mit dem gleichen Penis
Tersehenen) Anatiden (Lamelltrostres); swischen den Sanrophallen und Ba-
•OTCS stehen die Penclopiden; die Apterygier sind untw den Saurophallea

dem Casunn'us , die Strulhocamelon dagep:en der /tfipn am nächsten ver-

wandt. Die ürallatores haben sich wahrscheinlich aus den Hasores (viel-

leicht auch aus den Apterygicm?) entwickelt. Auch die Inepten sind ver-

muthlich ebenso wie die Columben, nnd vielleicht mit diesen im Zusam-
menhange ans den Rasorea entateoden. Die äusserst dürftigen fossilen Reste

der Autophagen klären uns leider über ilire Phylogenie nicht auf; die äl-

testen sind in der Kreide gefunden worden, und gehören einem l^atator

<) Wir sehen uns bier fezwnugeD, die Ordnao« der Carsores oder Laufvögel,

eine der kOnsIlIrlisten Ontppen des Tbleireicbs, In Ordtinngen nufzulöscn. da die»e un-

ter jich in höherem Orado verschieden .5111 d , iils die übrigen anerkannten Ordnungen der

Vögeicieese. Die Penelopiden (ftttdoftt Crax, Urax), welche aUgemeiii xa den UMorce
gestellt worden, sind den dreisehlgen StretiMen fRhea, Dromaen», OttHutrintJ viel niher

(liii Hühnern verwandt. uihI venilciirii sclmn ullriti Wf^'t-n ilin-i hhtK« in Ji^'t-ii Ptuis-

Bildung (abgeMheu von anderen anatomischen VertrandtscbafUi - Doruuienten) mit ihnott

•Is ,3 nitro Phalli" vereinigt m werden. Defegcn ist der sw«tseMge Strenss fSlndkh
fMttlti*J . ihliili fltni ganz eiuenltininlieln'ii I^:iit M-iiu's PciiN iiml M'iiit'> Bi-ckens. »uwie

durch andere tucrkwUrdige Charalitcre bo au^•gczeichuet, da.*«s er clier den Rang einer be<

sondern Ordnung verdient« ab t. B. die verschiedenen Ordnungni der Fnedotrophen.
Auch dt'. Aptcrygi' r tind dip Inrptrn «itid «n ansprzeichnet, dnss sie weder nnt den Stfo^

tbocamclen, noch mit den •Sanrophallen vereinigt bleiben könnra.
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(CwMAbmtjr «Ihm«dett9\ und einem OraUator (Seoiopßx) an. Tiellnoht rüh-

ren auch die Onithiänilliak der Tiias Ton Autophagen her.

Zweite Legion der Ornithuren:

Paedotrophae. (I/isesso/ rs) Nesthocker,

Diese Legion uralasöt diejenigen Ornithuren, welche blind das Li ver-

lassen und Ton ihren Eltern gefuttert werden. Alle fossilen Beste von

Paedotrophen gehören der Tertiär-Zeit an. Es gehören hierher folgende

foaf Ordnungen: 1. Feristerae {Coiumbae)f 2. Ciamatores, 3. Osci-
nes, 4. Scansores, 5. Baptatores. Unter diesen scheinen die Tau-
ben (Perieterae) in ähnlicher Weise den Ausgangspunkt der Paedotro-

phen- Gruppe SU bilden, wie die Saurophallen denjenigen der Autophagen.

Wahrscheinlich sind die Peristeren direct aus den Basores entstanden, mit

denen sie durdi die Pteroeliden unmittelbar znsammenUiDgeD. Aus den
Pecisteren (vielleidit aber auch direct aus den Basores) sind als zwei di-

vergente Zweige vermuthlich die Clamatorts imfl Scnnsores entstanden, von
denen wahrscheinlich die creteren den ÜscincK, die letzteren den Baptato-

rcB dc'u Ursprung gegeben haben. Vielleicht sind aber auch die Bapta-

tores aus den Clamatores, oder direct aus den Golnmben entwickelt Da
swisehen allen verschiedenen Vögel -Ordnungen Uebeigangs-Bildangen vor-

kommen , und da uns ihre spärlichen unr] jranz unbedeutenden fossilen

Beste gar Nichts über ihre Phylogenie btrichti'n, so ist jede Speüalisatlon

des ornithologischeu Stammbaums zur Zeit noch sehr schwierig.

•

Zweite Serie äet Amnioten:

Dicondylia, H. jiuuiioien mit doppeltem (heipitai'Coai/y/us,

Die Gruppe der Dieondylien nmtet bloss die eine Olasse der Sän-

gethiere (Mamnialia), welche von den Ifonooondylien , den beiden Classen

der Vögel und Reptilien, viel weiter entfernt sind, als die beiden letzte-

ren unter sich. Die Dicondylien untcrscliciden sich von den Monocondy-
lien wesentlich nicht allein durch deu doppelten Condylus occipitalis, son-

dern auch durch die viel einfachere Zusammensetzung des Unterkiefers,

den Mangel dnes besonderen Ctuadratbeins, durch den Besitz eines Para-

aphenoid, durch rothe Blut-Cytoden (kernlose Piastiden), durch totale

Dottorfiirchung, durch die ganz eigcnthümlicbf'Ti Milchdrüsen, und durch

zahlreiche andere wichtige Charaktere. Aller \\ :i]irscheinlichkcit nach ha-

ben sich die Bicoudylicu unmittelbar aus deu Amphibien, oder aus dem
unbekannten paläozoischen Amnioten-Stamme (vielteiGht im Zusammen-
hang mit der Tooosaurier-Qmppe) entwiekelt (vergL Ta£ VU).

Einzige Classe der Dicondylien:

Immalla. Säi^f^iere^

Die Clssse der Säogethiere zerfidlt in drei Subclassen Ton seiur unglei-

chem Umfange, dic Ornithodelphia, welche bloss die beiden Genera
Ornithorhynchns unA Erfn'd/ia, die Didelphia, welche die Bcutelthiere oder

Marsnpiaiia f und die Monodclphia, welche die ganze .Masse der übrigen

Säugcthiere (/Varen/a/m) umfassen. Die beiden Subclassen der Oruithodelphien

und IMdelphien werden hünflg in emer Subehuae ab impkeentäiia znsammen-
gefiMWt, und den Plaoentalien gegenüber gestellt Diese Zweitheilnng der
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Säugcthiorclaspc ist aber in «ofrrn niclit nVhtip, als dio Differenzen zwischen

den Ornithochlphien und Didclpliien , wenn auch anderer Art, doch nicht

minder wichtig bind, als diejenigen' zwischen den Didelphien und Monodel-

phien. Bichtiger würde es mn, die Omithodelphien als A matte («ftatfr«,

Bnistwarzenlose) den vereinigten Didelphien und Mouodelphien als Masto-
phorn (unGTorpoQn , mit Brustwarznn Verschone) pcponiiber 7.n stellen. Die
Amastcn oder Ornithodelpliien stellen offenbar den unbekannten Stammfor-

men der Suugeihicre, welche aus den Amphibien entstanden, viel nälier,

als die Maatophoren, welche sicher viel späteren Urspmngs sind. Leider
ISsst uns die Paläontologie bei dieser sehr wichtig( n Fra^e wieder im Stich,

da fi^rade aus der langen Secundiir- I'eriodc, während welcher die Entwicke-
lung der Säugethier -Classe aus den Amjthibien oder aus den niedersten Am-
niotcn, wenn nicht ausschliesslich, doch vorwiegend stattfand, nur sehr we-
nige mid unbedeutende Sängethier-Reste erhalten sind. IMese gehören alle

Didelphien an. Von den Omithodelphien berichtet uns die Paläontologie

leider gar Nichts. Verhältnissmässig zahlreich und wichtig sind die fossilen

Reste der Monodelphien, welche ausschliesslich der Tertiär - und Quartär-Zeit

angehören. Walirscheinlich haben sich also die Monodelphien erst im Beginn
der Tertilr^Zeit (in der langen Anteoeen-Zeit) ans den Didelphien entwickelt;

wogegen diese TermuttiUoh sehen im Beginn der SeeundSr-Zeit (in der Ante-
trias - oder Trias - Zeit) ans Omithoddiphien entstanden sein werden. {Yerf^
TaC VU und VIII.)

Erste Sabclasse der StSngethiere

:

Ornithodelphia (Amasla). Bntstfose.

Aus dieser Subclasse kennen wir bloss die eine Ordnung der Monotre-
mata oder Kloakenthiere, welche gegenwärtig nnr noch durch zwei aiistra-

ÜBche Genera: OrHithorhynehus und Erhidna vertreten ist Diese höchst
eigcnthümlichen Ifammalien, welche offenbar nur die letzten überlebenden
Reste einer vormals reich entwickelten Säugethicr- Gruppe sind, verhalten

sich zu den übrigen Mammalien ähnlich, wie Jmphtoxus jsu dem ganzen Wir-
belthier-Stamme, oder wie iVjyiCns au dem CdeleBtefateii-Stamme. Leider
sind gar keine fossilen Beste von den nSchsten Verwandten nnd Vor&hren
derselben erhalten worden. Sie stehen in vielen Beziehungen den Blonocon-

dylien näher, als alle anderen Maramalien, und sind daher als uralte, höehst

conservative Formen zu betrachten, welche von allen bekannten Gliedern der

Classe den im Beginn der Sccundär - Zeit lebenden Uebergangs-Formen der
Amphibien in die SSngethiere am nftchsten stehen.

Zweite Subclasse der Sängethiere:

Didelphia (Marwpialw), Bevietthiere,

Andi diese Subclasse der Sängethiere ist gleich der vorhergehenden im
Aussterben begriffen, und nur verhältnissmässig unbedeutende Kestc dersel-

ben haben in Australien (einige wenit^o auch auf den Sunda- Inseln und in

Amerika) im Kample um das Dasein sieh zu erhalfeu vermocht. Wahrschein-
lich hat dieselbe in der gaann Seenndür-Zett mit den Honotremen zusam-
men die Sftugethier- Classe allein reprSsentirt und damals eine ähnliche For-
men-Hannichfaltigkeit durch Anpassung an verschiedene Iiobens - VcrhSlt-

nrsse entwickelt, wie in der Tertiär- Zeit und in der Ocgonwart di«* Mono-
delphien. Die fossilen Beste der Didelphien sind äusserst spärlich und dürf-

) >
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tij;, und nur insofern von Iioliem Interesse, als sie erstens die weite geo^a-
pliischc Verbreitung der Üubclasse ia ticr Seeundär-Zeit, und zweitens ihr

hohes Alter beweiseu. Die ältesten Keste tinden sich im Keuper der Trias
in DeutiohUuid und England. {Mitrotmi^* a/tliqwtf.} AuBserdem sind neuer-

dinge im Jura Ton England zahlreiche Reste yon loaailen Ifaranpialien gefun-

den worden: Thytucolhen'itm L4inphiiherhiiit) , Ph^scnlofhontimt AmphHe$te$^

Siereognalhus, sämmtliüh im Bath oder unteren Oolith (in den Schiefern von
Stonesfield); ferner Spalacoiherium

^ PlagiaHlax^ Triconodon ^ im Portland

oder oberen Oolith (in den jüngsten Purbeck >8chtehteu). Die meisten Keste

Bind ünterkiefer und gehören camivoren und inaectivoren, einige jedoch

reognittfius) auch herbiToren llarsupialicn an.

Die Beuteithirre werden gowöhnlitli als eine einzige Ordnung betrach-

tet: (loch sind die einzelnen Familien durch ihre Anpustiinif; uii die rerschie-

denartigMte Lebensweise im Gcbiss und übrigen Köperbau nicht weniger dif-

ferenairt, ala die Tcrschiedenen Ordnungen der Monodelphien , und es iat

daher richtiger, sie ala dieaen äquivalente Ordnungen an betrachten, zumal
tiic in vielen Beziehnnp;en auffallende Parallelen zu diesen darbieten. Dieser

ParalletiHmus wird durch die naclifolfrendc Uebersiclit anschaulich; von den

hier aufgeführten acht Didelphien* Ordnungen kann lunn die vier ersten als

Legion der fleiaehfreaaenden Karanpialien {Znaphnga), die vier letz-

ten als Legion der pflanaenfreaaenden Maraupialien {^taMopJk^a)

suaammenlMien.

\

Parallele der didelph^ und monodelphen Säiig^er-Ordniuigen.

SidelpMen

:

•

Typus dpr

Didelphien - Ordnung

:

1

Ordmin^eii der

MonodelpLien

:

Typus dar

MonoddpUea-

Ordnnng:

1. Craophaga 1. Caraivora <kmU
2. C a n t h a r 0 phBga PerapteU», Mf/rnttoHm» 2. InseetiTors

3. K d e n 1 11 i H Tartipff 3. EdentBtft

4. Pcditnaua Duldphy», CluroiucU» 4. Prosimiae Lemur

5. Carpophaga Petaunt», Phalangüta ft. Simia« Hapale

6. Rhisophaga HUuetlamy» a. Bodaatia
7. Berypoda Diprotodon, Nototkerittm 7. Pyenoderma Ilipptfottmm

8. Macropoda. Ualmaturutt U^t^prymtuu 8. Snminanti»

IKeaer aehon Tielftoh und mit Recht hervorgehobene Paralleliamna iat

besonders deaahatb Ton hohem Interesse, weil er zeigt, bis zu welchem
Orade die Anpassung? an srlf^'clie Existenz- Bedingungen und gleiche Tiebens-

weise (insbesondere aueh gleiche Nahrung) im Standeist, entsprechend glei-

che Form-Umbilduugeu (besouderft auch in der l^iidung des üebissca) zu be-

wirken. Denn olfenbar atnd alle dieae Aehnlichkeiten nnr Analogieen, nicht
Homologieen. Die einzelnen Monodelphien- Ordnungen aind nicht durch
fPfsnaformation (etwa dnrch Erw()rbnng einer Placenta) aus den entsprechen-

den Didelphien-Ordnungeu entstanden, sondern virlmohr «las Differonzirungs>

Product eine« einzigen Piacentalien -Zweigcb, welehta wahrscheinlich nur

aus einer einzigen Didelphien •Form entatanden iat (\ crgl Taf. VIII).

Was die Genealogie der MarsupiaUen hetriiit, so sind leidor ihre foaailen

Seate viel zu dürftig und unvollständig , um sie paläontologisch hagränden

sa können. So weit aich aua ihrer vorgleichenden imatomie mihliflaapn iSaa^
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CXLIV Systematische Einleitung in die Entwickelungsgeschichte.

bildet den Ausgangs - Punkt (ebenso wie unter den Deciduaten die Prosimienj

die Ordnung der Pedimanen, welche unter allen Didelphion den Mono-

delphicn, und zwar den Prosimien am nächsten zu stehen scheinen. Aus

diesen sind als zwei divergente Zweige einerseits die Cautharophagen (Zoo-

phagen!), andrerseits die Carpophagen (Botanophagen!) hervorgegan-

gen. Aus den Cautharophagen -luiben sich wahrscheinlich die Eden-

tula und Creophaga, aus den Carpophagen dagegen die Rhizophagi
Macropoda und Barypoda entwickelt.

Dritte Subclasse der Säugethiere:

Monodelphia (Pldcenlnlia). Pluccntnllhicrc.

Aus der Thatsachc, dass alle fossilen Säugethier- Reste der Sccundär-

Zeit Didelphien angehören, lässt sich der Schluss ziehen, dass die Monodel-

phien erst im Beginn der Tertiär-Zeit aus den erstcren entstanden sind. Doch

ist dieser Schluss keineswegs sicher, da wir aus dem ungeheuer langen Zeh-

raum zwischen Ablagerung der obersten Jura -Schichten (Purbeck) und de:

untersten Tertiär -Schichten gar keine Säugethier-Reste besitzen. Es ist Mb:

leicht möglich , dass die Umbildung der Marsupialien zu Placcutalien bereiu

während der Kreide -Zeit oder noch früher (in Antecreta- oder Jura -Zeit)

stattgefunden hat. Jedenfalls wäre die Anteocen- Zeit die jüngste mögliche

7te\i dieses Umbildungs-Proccsscs, da wir das Resultat desselben schon in dci

ältesten Eocen -Schichten vollendet vor uns sehen.

Wir zcrtallen die Subclasse der Monodelphien in ztvei Legionen, welche

wahrscheinlich schon sehr frühzeitig sich von einander getrennt haben, un«!

als zwei divergente Hauptästc der ältesten Placentalien - Gruppe zu betrach-

ten sind, welche unmittelbar aus den Didelphien entsprang. Diese bei-

den Legionen, wesentlich durch die Structur (weniger durch die äussert

Form!) der Placenta verschieden, sind die Indeciduen und die Deci-

duaten. Die speciello Ableitung ihres Ursprungs und ihrer gegenseitigen

Beziehungen ist noch äusserst dunkel. Wahrscheinlich sind die Deciduaten

erst später aus den Indeciduen entstanden. Vielleicht aber sind beide di-

vergente Zweige eines einzigen Monodelphien -Stammes.

Erste Legion der Monodelphien:

Indecidua. Placenlalthiere ohne Deeidna.

Diese Legion umfasst diejenigen monodelphien Säugethiere, deren üte

ms keine Decidua bildet. Es wird dieselbe aus zwei sehr divergenten Grup-

pen gebildet, einerseits den Edentaten, andrerseits den Pycnodermen, welche

jedoch trotz anscheinend sehr grosser Verschiedenheit vielfache Verwandt-

schafts - Beziehungen zeigen und offenbar zwei Aeste eines einzigen Ladeci-

duen- Zweiges sind.

Erste Sublegion der Indeciduen

:

Edentata (liruta). Zahtdote.

Diese Sublegion enthält die einzige Ordnung der Edentata oder Zahn

losen , welche unter allen bekannten Placentalien die tiefste Stufe einzunefc

men und sehr alten Ursprungs zu sein scheint. Walirscheinlich sind die jeu^

lebenden Edentaten, ebenso wie die Marsupialien der Jetztzeit, nur die leti

ten kümmerlichen Reste einer vormals reich entwickelten Thiergruppe. Nock

in der Diluvial -Zeit besass dieselbe einen hohen Grad der Entfaltung, in<
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die eoloeealea Skelete der MMrotherien, Glyptodonten und Grerignideii be*

wdsen. Die Phjlogenie der Edentateu ist sehr schwierig zn errathen , da
un? offrnTmr sohr viele alte Stanimformcn und Zwischcnglicdor fehlen. Wahr-

»cheinlich haben sich von den Pycnodermen zunächst die Vermi lingu i

abgezweigt, aus denca vielleicht die Gravigradeu enUtanden sind. Da,

dieee letsteren offenbar die CSuuraktete dar Gingulaten nnd Bradypo-
den gemischt enthalten, rind aie valireefaeinUeh die gemeSneamen Stamm-
formen dieier beiden OnippMi.

Zweite Sublegion der Indeciduen:

Vyenederma., BL Ltrihäiägr.

Ale Fjonodermen vereinigen wir hier die beiden Ordnungen der Ceta*

eeen nnd der TJngnIaten , welche nieht allein durch die Beschaffenheit ihrer

Placenta und ihrer Haut, sondern auch durch viele andere Charaktere als

nächstverwandte Glieder eine» einzigen Astes sich erweisen. Lediglich die

AupofibUDg au den Aufenthalt im Wasser hat die Cetaceen in ähalioher Weiie

von den Ungnlaten entfernt, wie die Pinnipedien von den Oentivoren.

Erste Ordnung der Pycnodtrmen;

Ungulata. Hußhiae.

Die Ordnung der Ungulatcn ist von allen Thiergruppen eine der interes-

santesten und lehrreichsten, vorzüglich auch desshalb , weil sie in der ausge- •

zeichnetsten Weise die Uneutbehrlichkeit der paläontologischen Entwioite-

Inngegeeebiefate fdr daa yeratindniei der natiirluäien Yerwandtaehaften nach-

weilt Wir zerlSUen diese sehr natürliche Ordnung, welche eine trotz alles

Formenreicbthums durchaus einheitlich organisirte Gruppe darstellt , (fjleich-

wie unter den Deciduaten die Nagethiere) in zwei Unterordnungen, Artio-
dactylen und Perissodacty len.

Sow^t sich die Genealogie der XTngnlaten gegenwirtig ttbetaehen lüsst«

acheint die Familie der Lophiodonten den Ausgangspunkt der ganzen

Ordnung zu bilden. Zu ihnen gehören die ältesten aller bekannten Ungula-

tcQ- Reste, welche sich schon im untersten Kocen (London- Thon) finden

{Corypkodon), Ausserdem nehmen sie eine so zweifelhafte MittelbieLiung

xwischen Artiodaetylen (Sniilideii) vbbA Feriieodaotylen. (Tapiriden) ein, dass

sie bald mit den erstenm, bald mit den letsteren vereinigt woden. Wahr-
scheinlich sind sie demnach die Stammväter der Ordnung, von denen die bei-

den Unterordnungen als zwei divergente Aestc ausgegangen sind.

Aus den Anoplotheriden, den Stammeltem dos Artiodactylen-
Zweiges, haben sich als zwei divergente Aeste die Anthraeetherlden nnd
Xiphodonten entwiekelti jene sn den Setigera nnd Obesa, diese an den
Rnminantia hinttberftihrend. IMe ftltesten Stammformen derRnminantien
sind die Dremotb oriden

, MitteUbrmen zwischen Mo?rhiferen und Cervi-

nen, aus denen diese beiden als divergente Atöte entstanden sind. Die

Giraffen sind wohl bloss ein Zweig de» Cervinen - Astes. Die Cavicomien ha-

ben 8i<di wohl ebenftlls ans den Cervinen entwickelt, nnd swar sunidist die

Antilopiden, aus diesen die Aegoplasten (Caprinen). Aus letztem sind wahr-

scheinlich^ Probatoden (Ovina) und ans diesen die Tanroden (Bovine) ent-

standen. ,

Aus den Taiaeotheriden, den Stammeltem des Perissodactyleu-
2-weiges, haben sieh wehrscheinlich als swei divergente Aeste die Kaaioor-
i&ieii und die Tapiriden entwickelt. Ans den Tapiriden sind ala swei
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diTWOgirende Zirelge die Macrauchenicn und die Aadiitherien hervorgegan-

gen
,
j<'ne zur Scction der Caimlc (Tylopoda), diese zur Scction der Pftrd*

(Soliduiifrulü) hinüberführt-nd. Die Carnele entfernen bich durch viele

Charaktere (uunicutlich dureli osteulogiäche Eigeutliiimlichkeitea imd durch

die PlMentarbildmig) von den Bmaiiiantiea nnd nSheni sich Tielmehr d«
Pfiarden und den Tapiien, mit denen ne durah MaermteketiHi Terbnnden nai

Zweite Ordnung der Pycnodermen:

Cetacea. //'«//•.

Die Ordnung der Wale oder NValtische ist, wie bemerkt, den Vngub-

ten nächst verwandt, und verhält sich ssu diesen eben so wie die Pinnipediea

IQ den CorniYoren. Die Cetaeeen sind üngalaten , welehe durch Anpamug
an das I«ebcn im Wasser sich Fischen analog umgebildet haben 3ei der

i

innigen anatomischen uud systematischen VerwandtschulY der beiden Ordnun-

gen kann der Ursprung der CVtaceen aus* den l'ngulaton kaum zweifelhaft

sein. Wir theilen die Ordnung der Cetaeeen in drei Unterordnungen : 1. Phy-

eoeeta (Sfrema) oder pflanxenfreBsende Cetaeeen {ffelieore, MMatu»^ Mf-

ti'na). IL Auto cettL {Baiaem'a) oder tleisohfrcstsende Cetaeeen {IJelphinM,

HyjteroodoN, Moiiotinn , Physeter, Ualaeu(t). III. Z e u g 1 o e e t a (yf^/z^'/orfofl-

tia) oder Hydranlien {Zrng/odon 8. //i/tharrAos). Von diesen drei Unterord-

nungen sind wahrscheinlich zunächst die Sirenien aus den Ungulaten her-

vorgegangen nnd zwar ana den Artiodaotylen, unter denen die Obesea
{Uipp<^t9mtu) ihnen am nSehaten stehen. Die Autooeten nnd Zenglo*
eeten aind wahraoheinlidi awei divergente Aeste der Phyooeeten.

Zweite Legion der Monodelj)hieu:

Deoiduuta. lUnccnlalthiere niil Decidua.
,

Diese lA'giüu unifasst alle MouoJlI jdüen, nach Ausschluss tler Edentaten ^

uud Pycnodermen , welche sich durch Maugel der Decidua - Bildung wescui-

lieh von den Deddnaten untersdieiden. Wir aerfttUen diese L^on in xwti

Snblegionen, welche durch die Form der Placenta verachieden nod:

L Zonoplacentalin, rnit ringtormiger PlacentB, und II. Diaeoplaoett-
talia, mit scheibenlormiger Placenta.

Ente Snblegion der Beeidnaten:

leaoplaeeatalla. Deeidiuae» $mt gttrttiffikrmiter Flaeenta. I

In dieser Snblegion iRflsen wir die beiden Ordnungen der Chelophoreo

und Carnarien zusamroen, von denen jene die 4 Unterordnungen der Hyra-

ciden
,
Toxodontcn, Dinotherien und Elcphuntcn, diese die beiden Unterord-

nungen der Landrauhlhiore ( Carnivora) und der Seeraubthiere (Pinnipedia)
^

enthält. iSo verschieden auch dicue Zonoplaceutulieu durcii Anpassung an

verschiedenartige Nahrung nnd Lebensweise differenart sein mogm, ao st!»*

men de doch alle wesentlich überein durah einen sehr wichtigen anatomi- I

sehen Charakter, welcher ihre nahe Blutsverwandtschaft beweist, nämlich

die ringförmige Placenta. Olfenbar ist diese ein gemeinsames Erb-
stück von einer gemeinschaftlichen unbekannten Stammiorm, und verbindet

die beiden Ordnungen der Zonoplaoentalien in ähnlioher Wdae, wie die

seheibenförmige Piacdnta die Disooplaoentalien. Leider sind uns die fotsilen

Beste dieser Gruppe nur höchst unvollständig bekannt, und ihre Phylogeaie

daher sur Zeit noch sehr unklar. Wahncheinlicb war die genknnsaine Stamffl-
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fimn der Zonoplnoentalien ebenso wie diejenige der Discoplacentnlien , ein

ormiirorcß Dccidu.it, von dem jils zwt'i divcrp;ente Zwei'^o die beidtu Ord-

nungen der pHanzen fressenden Chelophoren und ciur tieiBcht'iissendt u Curna-

rien ausgingen. Unter den Discoplacentalien entsprechen den letzteren die

Iiuaedvem, den enteren die Rodentien.

Erste Ordnung der Zononlacentaiien:

Chelophora, H. Ha}träger.

Diese Ordnung, welche den Rodentien unter den Discoplacentiilien cor-

respondirt, ist uns nur höchst unvollkommen durch einige wenige lebende

Formell jind sdir unToUständige fossile Fragmente bekannt, so daas ihre Ge-

nealog aob nur sehr ttiisicher errafhen tisat Gewöhnlich werden die Chelo*

plioren ala Padiydermen (also als ein Tluil der XJngulaten betrachtet), von
denen sie aber nicht allein durch den Jksitz einer Decidua und durch die

gürtelförmige Placenta, Honderu auch durch zahlreiche und sehr wichtige

osteologische Charaktere weaentlich verschieden aind. Die auffallenden äus-

seren AehnHchkeiten d«r Oielophoren nnd Ungulateu aind nnr Analogieen,

nicht Uomolog^eMi. Viel naher als den Unguktün , sind die Chelophoren

den Rodentien \ "rwandt. Wir zcrfrillcn die Clulophoren in vier l'ntcrord-

nnngon, die übrigens trotz nller g<'rneinsamen Charaktere so t^dir divcrgi-

ren, duss wir ihnen lieber den Kuug von Ordnungen zuge8tehen möchten:

I. Lamnnngia; Familie der Hjraeiden (Hgräx). IL Toxodonta:
Familie der Toxodontiden iToxodott). 111. (ionyognatha: Familie

der Di 110 tli eri d e n {Di/ntfherium), IV. ProboHcidea {Mdstodnn , Ele-

phrt.i). Die niilieren Beziehungen der vier Unterordnungen zu einander sind

wegen des Mangel« ihrer verbindenden Zwischentbrmen schwer zu bestim-

men. Doch «eigen eineraeita die Lamnnngien und Toxodonten, andrerseita

die Gonyognathcm und Proboscideen mehr Aeknliebkeit; yielleicht sind aber

anvh Toxodonten und Dinotherieu nahe verwandt gewesen. Falls die letz-

teren Wasscrthiere waren, verhielten sie sich zu den filephanten ähnlich,

wie die Cctoceen zu den Ungulateu.

Zweite Ordnung der Zouoplacentalien:

Camaria, H. Hai/btAierr,

Diese Ordnung entspricht ebeuso den Insectivoren unter den Discopia-

centalien, wie die vorige den Rodentien. Doch ist sie uns weit volli?tändi-

ger, als die vorhergehende, durch zahlreiche lebende und fosöile Kepräsen-

tanlm hdcannt Die Gamarien «erfidlen in zwn nahTorwandte Unterordnung

gen: L CarniTora oder Landraubthiere, nnd IL Pinnipedia oder See-

raubthiere. Die letzteren sind erst apäter aus den erateren doreh Anpaaanng
an das Leben im Wa.sßcr entstanden , und verhalten sieh zu diesen ebenso,

wie die Cetaceen zu den Ungulaten. Den Ausgangspunkt, und den elter-

lichen Stamm der ganzen Gruppe bildet die ausgestorbene Familie der Are-
tocyoniden oder BSrenhnnde, welche durch Sohlengang und plumpe
Korperform mehr mit den Bären , durch die Bildung dea Oebisses dagegen

mehr mit den Hunden (und theilweis uueli mit den Vi-crreu) übereinstimm-

ten. Ks gehören hierher die ältCKfen aller bekannlea lossilen Cnrnarien,

Aiclocyoti und I'a/aeoHyuiis uu» dem uulertu Eoeeu (Lundonthou) Aus dic-

acr Familie hnhem sieh »mädiBt als reine Sohlengänger (Plantigrada) dio

Bären (üraina) entwickelt, welche in der älteren Tertiar-Zeit überwiegend

die GarnivorMi n^iiaentiren. Aua ihnen haben sich wi iterln'u die üalbsoh-.
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lengänger (Semiplantigrada) hervorgebildet, die Familien der Tiverrinen

und MuBtelincn, yon denen namentlich die ersteren bereits mehrfache Veber-

gänge zu den echten Zehengängern (Digitigrada) enthalteni den iFatuilien

der Hunde (Canina) und Hyänen (Hyaenida). Ahm den letzteren nnd
Bchlieealidi die Katsen (Feiina) ala der hSehst entwickdte OuiUToreit-Zweig

heiTorgegaogen. Die Hunde haben sich vielleicht auch unabhängig Ton den

"ViTcrren und Katzen direct aus den Bären oder aus tlon Arctocyoniden ent-

wickelt. Die !5wcite Unterordnung, die der Seeraubthiere oder Pinn ipedien
hat sich walirscht^iulich aus den Muätelideu entwickelt, unter denen noch

jetxt die Lutrü und StikgäHt nmnittelbare TJebergangsfomen darateUen.

Zweite Sublegion der Deciduaten :
"

Diiooplaoentalia. Defiditatem mM tcheibet^Srmiger Ftartnta,

Diese Legion erscheint weit lönnenreicher und cutwickciuugälaiügcr,

ala die der Zonoplacentalien; doch können wir aneh hier die beiden diT«r>

gaatfln Gnippen der Pflanzenfreaeer nnd Fleischfresser nnterscheiden , von

denen die ersteren (den Cheloplioren entsprechend) hier vorzüglich durch die

£odentien , die letzteren (den Caraivoreu correspondirend) durch die Tnsec-

tiToren Tertreten werden. Kineu eigenthiimlichen Seitenzweig bilden die

Fledermibiee (Chiroptera). Zwieoben jenen beiden diTergeaten Gruppen hat

•ich jedoch bei den IMacoplaeentalien der gemeinaame omnivore Ahnenstamm,
durch die Prosimien noch jetzt repräscntirt, nicht allein erhalten, sondern in

der Ordnung der echten Affen, zu welcher auch <h r Mensch gehört, zur höch-

sten Organisations- Höhe emporgehoben. \>m& diese fünf Ordnungen (Prosi-

miae, Kodentia, InMctiyora» GUroptera, und Simiae) niehst verwandt aind,

wird nioht allein durch ihre adk^beodR^rmigePlaoenta, aoadeni auch durch viele

andere anatomische Eigmthämlichlceiten , sowie dnreb lahlreiche noch vor-

handene ZwiBchenformen zwischen den einzelnen Ordniino^en hewi<'spn. Da
der Mensch selbst ein Glied dieser Legion ist, bo erscheinen grade hier diese

Uebergaugslormen von der höchsten Bedeutung.

Erste Ordnung der Discoplacentalien:

Die sehr merkwürdige und wichtige Ordnung der Halbaffen, von deren

früherem Formenreichtbum uns leider nur noch sehr wernjje lobende Reprä-

sentanten eine dürftige \ orstellung geben, und deren lohsiie Keste uns noch

anbekannt sind, betrachten wir als die gradlinige Fortsetzung des uralten

Diaeoplacentalieii'Stanunea, aua welchem aieh die übrigen Ordnungen dieaer

Sublegtoa ala divei^cnte Aeste entwickelt haben. Wir glauben, dass diese

Ansicht durch ihre zahlreichen und verwirkcUen Verwnndtschafts - Beziehun-

gen und durch die einzelnen, aber sehr wichtigen Uebergangs - Formen zu

anderen Gruppen lediglich bestätigt wird. Ks führen die Lep todocty la,

(CAfromif») von den Preaimien unmittelbar m den*Rodentien hinüber, die
Macrotarsi {Tarsiiis, Ololimus) su den Insectivoren, die P tenopleu-
rn fCrt/^'»/)///r^'r«.v) zu den C hir op ter en, die Brach ytarsi (A<'wwr, Ste-

nops) zu den Simien. Sehr wichtig erscheint es uns ferner in dieser Bezie-

hung, dass die niederen Prosimien unter allen bekannten Monodelphien in vielen

Beziehungen den Didelphien am nSohten atehen, inabeaondere den Pedima*
n e n {Dideipht/s). Alle dieae Beaiehangen apreeheo dafür, daaa die Proeimien
(ähnlich wie die Selachier unter den Fischen, die Sozuren unter den Amphi-
bien, die Lacertilien unter den Beptilien, die Baurophallen unter den V(igi3hi)
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ctn sehr alter idealer Typus aind (a. imteii fi. 333), tob elohem viele

Tendnedene pvaktiadie Typen ala divergente Aeate anageguigea aind.

Zwcito Ordtüin;; dor BiBcoplacentalien:

Bodentia (G/ires). Nager,

Diese formenreich»\ n^er trotz aller Anpassun::'^ "nivcrgcnzen sehr ein-

heitlich organisirte Ordnung bildet den rein hcrbr. orcn Zweig der Discopla-

centalien, und entspricht aU solcher den Chelophoren unter den Zonoplacen-

tatieD, an denen sie noch TieUaehe Beziehungen besitsen (inabesondere die

Bttbungulaten und H3 raciiU n). Die Ordnung der Nagethierc zerfällt in vier

Unterordnungen. Ton diesen hat sich zunächst wahrscheinlich diejenige

der Eichhorn artigen oder Scinromorpha aus den Proßiraien entwickelt, mit

denen sie durch Chiromys noch jet^st unmittelbar verbunden ist Hiermit

stimmt aneh die Paläontologie der Rodentien trefflieh überein. Alle foaailen

Nagethier-Keate der Eocen-Zeit gehören aoiachlieaBliiih Seiariden oder üebero

gangsformc n derselben zu den anderen Ordnungen an. Aus den Sciuriden

haben sich wahrscheinlich als zwei divergente Aeste die beiden Ordnungen
der Mäuseartigen oder Myomorpha und der Slachelschweiuartigen oder

Hystrichomorpha entwickelt, jene durch eocenc Myoxiden, diese daroh

eoeene Psammoryotiden unmittelbar mit den Soinriden anaammenhängend. Die
vierte Unterordnung endlich, die der Hasenartigen oder Lagomorpha (Le-

poriden) ist hinsichtlich ihres Ursprungs durch keine fossilen Docnmcnte auf-

geklärt, hat sich aber wahrscheinlich aus Hystrichomorphen entwickelt.

Dritte Ordnung der Discoplacontalien

:

Insectivora. Inseclenfresser.

Wie die Rodentien den rein herbivoren, so rcpräscntircn die In^cctivo-

ren den rein eamivoren Zweig des Discoplacentalien^Stammea. Sie «ind den
Nagern viel näher als den Camivoren verwandt, mit denen sie früher als

„Ferae" vereinigt wurden. Ausser der scheibenförmigen Placenta stimmen
sie mit den Rodentien naraentlich durch de n Bet^itz grosser Samcnblasen über-

ein, welche den zonoplacentalien Carnivoren stets fehlen. Durch ähnliche

Anpassung haben aich die einzelnen Gruppen der Insectivoren und Roden-
tien in anfallendem ParaUeliamna entwickelt. Es entsprochen die klettern-

den Scandentia (Cladobatida) den Sciuromorphen, die Soricida den Mau-
sen, die Talpida den Wühlmäusen unter den Myomorphen ; die Igel (Acn-
leata) correspondiren den Hystrichomorphen. Die älteste Ausj?nn{?8e:ruppe

der Ordnung »chcineu die Scandenticn zu bilden, welche den Mucrotartteu

nnter den Proaimien am nächsten verwandt sind.

Tierte Ordnung da IMacoplaeentalien:

ChlKOiiteia {FbUtantia). FMvmätue.

Die Ordnung der fliegenden Chiropteren ist ein Zweig dea IHaeoplaoentar

lien-Astes, welcher in ähnlicher Weise durch specielle Anpassung an dae Leben
in der Luft abgeändert worden ist, wie die Gruppe der schwimmenden I'inni-

pedien unter den Zonoplacentalien durch Anpassung an das Leben im Was-
ser. Wahrschmnlieh haben sich die Chiropteren unmittelbar ans den Pjro-

aimien entwickelt, unter denen die Galeopitheken noch jetat den Uebergang
«tt Termittahi acheinen. Ton den beiden Unterordnungen der Chiropteren-
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Ordnung, den Pterocynen (Fnigivoren) und den Nycterid-ea (üiflaetm*

Ten) haben sich wahrscheinlich die letzteren erst später aiM den entÄmif dieie

dagegen anmittelbar aua den Prosimien entwickelt.

Fünfte Ordnung dor Discoplaccntalien:

Slxniae {PH/irci). JJJen.

Die Ordnung der cchton Affen oder Simien , die lotztr und oberste de»

Thierreichs , ist die höchste und vollkomracnste Ordnung nicht allein unter

den Discopiacentalien, sondern unter allen ßäagethieren, da auch der Mensch
aoB deraelben nicht aosgeschlonen werden kann. Die Affen haben sich je-

denfulla unmittelbar aus den Halbaffen entwickelt, mit denen sie gewöhnüohak
Priniatos vereiiiip^t werden. Die Ordnunn: ?:< rfallt in drei Unlerordnunpen:

I. A r c t o ]) i t he c i oder Krallenaffcn : Familie der Hapuliden iffapa/e);

II. Platyrrhinae oder riuttn.isen (Amerikanische Affen): Familien der

Aphyocerken {h'lkeeie^ CalfHärut) und Labidooerken (Mjfceteg, i^fS9-
tkrix); Iir. Catarrhinae oder Schmalnascn (echte Affen der alten Welt):
8ection de r M e n o c c r k o n : Familie der A n a s k e n ( Snnnnpiiheeu») und
der Asco ]) are cn {('i//inrr/)/tfi/i/x , Initus); und Sch tion der Lipocerken:
Familien der T y 1 o g 1 u te n (Hglobales) , der L i p o t y 1 e n \^Safi/rus , EngecOf
Gorillat Dryopi/keeus) , und der Breden (ffomo)^).

S) Die systcraatisrhiMi Rencnnongen der drei grossen lebenden (Lipotylen) dOrflaa
am piissendsten in der Weis« geordnet werden, dass man jeden derselben als Repräsen-
tanten eines besonderen Genus ansieht, da die Differenzen zwischen denselben vollkoin-

men zu einer gcneriM-ticn Trennaog hinreichen Ocwöhnluli werden OurillH und Chim»
panie als swei Arten des Qenos IVoflotfjrfr« nafgefiihrt. Dieser Gattung»-Naitie ist zo-

erst TOD O^offroy S. Hilaire 181t Ahr den Ohlmpanae eingeführt worden. Allein
bereits 6 'Jahre früliL-r f l806) iiatto Vicillot (k-n.Hclbeu generiseben Nninou fQr du Yo>
gel-Oknus aufgestellt, su welchem unsier Itleinster enropÜscher Vogel, der ZaankSaif.
Droghdt/trii pareiJiit gehört, und dtese Benennung ist allgemein angenommen. JBa mos«
daher der (^•iiU'- - Name Troylodytt». w-i-nii iniiii (toi lila und C'hiiii|iaii7.c unter dMUMlben
vereinigen will, durch eine neue Beaeirhnuug ersetzt werden, ftir welche der alte KaoM
Bomfo sich am besten eignen d&HVe. Es wire dann der Gorilla ale Am^o gmriUa, der
OhlmpanT'.e nN Ihuijn tnuflddiiUs zu Ik'/< Ii Imcii. Will man dApp^*"" • '^'^^ ""^ pa-iscnd'.r

eraclldnt, beide AflVn ah buäonderc (Gattungen tremiBB, so ist für den Gorilla der be-

reits iu Oebniach fekemiMiie Kam« (TorsEEa engtmm oder €twüUt ^Am bdsabehalten. Der
Cliinipnnzp dürfte fil> e:« ii(1 iscbcn Nfimcii atn pn?«nidston die Hczeirhmmjr boibehnlten, wel-
che er in seiner Uetiiiatli bei den Negern führt: Eng<co ; und die Art würde nach des
Regeln der systematischen Momendatur Engeeo troglodyU* %a nennen sein. Der Oraag
f&brt, gewöhnlich entweder den Namen Simia rnti/nt* oder Pithn >is safirru' : da j«vloch
sowohl der Ausdruck •Simia als aucli hthfrns .sehr liHußt; zur H> /eichnun|; der |{anxea
Ordnung der echten Affen, im Gfigrn<>atz zu den Halbnifon f/io>imtae, IlttaipiAeriJ ge-
braucht wird, so erscheint es pn$.>end, »einen bisher gebräuchlichen Speeles- Nnn-ion av
BexeichnunK' de<« Genus zu erheben, als welcher er bereits 1641 von Tulpins zur Be>
Zeichnung eines Anthropoiden, „von den Indiern Orang-Outang genannt", verwendet
wurde. Falls der eiorio Owen's, wie es scheint, eine gute Art ist, so würde
man beide Orang-Arten als Satynu orang und Satyrui mtorio trennen kSnnen. IHe Sy-
nonyinie der Authropoldcn wtre demnach folgende:

1) Gorilla enge na fOoriUa gwa, Simia gorüla^ TregiodyU* fjorxUa, Pongo ffonOiaJ.
t) Engeeo trngl od y tes ffimia troglodytf$. PShenu irofflodifUf , TVoglodgtem nigtr.

JVofflo(li/tft Ituvoprijmnu.* , Pongo trotflo<lyte*J.

S) Satyrus orang (Üania uUjfru», Pähecu» tatjfrutj.

4) Satyrtts aiorio fSimim morio, JMkeeu$ mono}.
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AjahaDg zur systeniatischen Einleituiig in die

EDtwickelungsgeschichte«

Der Stammbaum des Menschen.

Bei der nusserordentlich hoh<;n Bedeutung, welche die J^vs't matik der

Wirbelthiere und insbe8oudere der Ail\n für die „Frage aller 1- ragen", für

die Frage „von der »Stellung des Menschen in der Isatur'' besitzt, cröcheint

es goreehtfcrtigt, hier auf dae Sjrstem der Affen, mit welchem vir unsere

Torhergehende genealogische TJehersicht des natürlichen Systems der Organis-

men abgeschlossen haben, noch einen näheren Blick zu werfen, und die sy-

steroatiseho Stellung des Meuhchen in demselben zu erläutern. Wie wir un-

ten im siebenten Buche zeigen werden, findet die Dcscendenz-Thcorie ebenso

auf den Menschen, wie auf jodou anderen Oi^anismas, ihre ToUe and unbe-

dingte Anwendung. Kein objeetiver und TorartheiUfreier Naturforscher kann
bestreiten, dsss der Mensch ein Wirbelthier, und zwar ein Säugethicr, gleich

allen andoren ist, und dass er demgemäss, wenn iib( rli ui]»! die Desfendenr-

Theorie wahr ist, sieh aus einem und demselben Stumme mit den ersteren

entwickelt haben muss. Die Theorie, das» der Mensch von niederen Wirbel-

thieren, und zwar zunächst von unter ihm stehenden Sängethieren abstammt,

ist eine vollkommen gesicherte und nothwendige Deduction , welche wir aus

dem umfassend« Ti Inductions- Gesetz der Descend( iiz - Theorie aMt iten. Da
wir dies( s Ycrhältni^s unten im rCXVII. Capitel noch näher erörtern werden,

wollen wir uns hier nicht lüuger bei der allgemeinen Begründung dieser hoch-

wichtigen Frage aufholten. Vielmehr soll hier lediglich die specielle Stellung

des Menschen im System der Siugethiere vom rein zoologischen Standpunkte

ans erörtert werden.

Oliicklicherwelse ist die Stellung des M'"n-( hi n im Syf<tem der SUH<je-

thiere so deutlich und fest ausgeprägt, es sind seine Verwandtschafts - Bezie-

hungen IRL den Terschiedenen ubrif^n Gruppen der Sftngethiere so klsr und
bestimmt durch seine no«h lebenden nSehsten Terwandten offenbart, dass

der Stammbaum des Menschen mit viel grösserer Sicherheit und Leichtigkeit,

als die Genealogie sehr vieler anderer Thiere sich in seinen allgemeinen

Orundzügen feststellen lässt. Die anatomische Verwandtschuft de« Menschen

2a den Affen springt so sehr in die Augen, dass sie von allen Menschen,

wenn auch nur als „kSrperhche Aehnlxchkeit", unbestritten anerkannt wird,

und dass bereits der Oriinder der formalen Systematik, Linne', den Men-
schen mit den eehten Alfen und den Halbaffen in einer und derselben Ord-

nung der Primates vereinigte. Zwar haben verschiedene Schriftsteller den
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Versuch gemacht, dem McQschca dadurch eine eximirte Stellung zu wahren,

dau sie ihn zum Bcpi&sentanten einer besonderen Subolaase der Säugethivre

{jftrkeueepäaia) oder gar einer besonderen Wirbelthierclasee{Jutkropi) erhoben,

nnd Einige sind 8op;ar 80 weit gegangen, neben dem Pflanzenreidi und den
Thiorrcicb noch ein besonderes Mi-nschonreich zu errichten. Indessen springt

die VerkL-hrtheit aller dieser Versuehe so sfhr in die Augen, dass vr\r uns nicht

mit deren Widerlegung aufzuhalten brauchen. Jeder objective Zoologe muss
rageben, dass in dem vorstehenden System der Sängethiere, welches auf den
wichtigsten Vererbungs - Beziehungen der natürlichen Bluts - Verwandtschaft

fusst, der ifensch ein (jlied aus der Sublegion durDiscoplacentalicn ist Gleich

allen Affen, Fledermäusen, Insectonfressern, Nogethieren und Halbaffen ge-

hört der Mensch in die Subclusse der Monodelphien oder der placeataLen

Säugethiere, in die L^on der Deoidnaten, in ^e Sabinen der Diaoopla»

oentalien.

Weniger einfiich ist die Beantwortang der Frage , welche Stellung der

Mensch innerhalb der Discopiacentalien -Oruppe einzunehmen hat Fast all-

gemein wird noch heute die Sublegion der Discoplaccntalien in folgende Tiinf

Ordnungen eingetheilt: I. Bodentia (Nagethiere). 2. Inseotivora (In-

ectenftesser). 8. Chiroptera (Fledermäose). 4. Qnadramana (Vier-

hftnder). 5. Bimana (Zweihändcr). Die Ordnung der Bimana umfasst allein

den Menschen, während die Ordnung der Quiulrumtina die echten Affen
(Simiae) und die Halbaffen (Proairaiae) enthalt Huxley hat das Ver-

dienst, in seinen vortrefflichen „Zeugnissen für die Stellung des Menschen
in der Natur" raerst n^gewieaen an haben , dasa diese Eintfaeilong dne Töt-

lig unberechtigte, die Trennung der Primaten - Ordnung Linnd's in Bimana
und Quadrumana eine durchaus künstliche ist, und dasa der Fuss aller Affen

und Halbaffen keine Hand, sondern ebenso ein echter Fuss, wie der Fuss

des Menschen ist Der Fuss unterscheidet sich von der Hand durch die cha-

rakteriatiache Anordnung der Fnssworzelknochen , die von der dw Hand»
wnrzelknochen wesentlich verschieden ist und durch den Besitz dreier beeoa-
derer charakteristischer Muskeln, welche der Hand fehlen (Miisctitt peronaeus

/ongN.t ,
ßernr brevii, rrfensor brevis^. Diese Differenz von Hand und Fuss

findet sich bei allen Primaten ebenso wie beim Menschen. Alle Primaten,

alle echten Affen nnd Halbaffen , sind also in der That nicht Qua^mmmiui,
aondern Bimatm , sie besitzen alle zwei Hände nnd zwei Fttsee. Die Unter-
schiede aber, welche sich in der speciellen Differenzirnng der Extremitäten
bei den verschiedenen Primaten vorfinden, sind gerinf^er zwischen dem Men-
schen und den nächstverwandten lipocerken Affen {Goriiia insbesondere), als

zwischen diesen nnd den niederen Affen.

Ebenso wie mit den Extremitäten, welehe man IBr dau wichtigaten
Differential- Charakter der Thiere hielt, veiliiat ea sieh mit allen aadma
Charakteren. Der Bau des Schädels, des Gehirns und jedes anderen Kör-
perthcils zeigt grössere Differenzen zwischen den niederen nnd den höch-
sten Affen, als zwischen diesen und dem Menschen. Huxley hat diese

wichtige, fundamentale Thatsache (L c) so ausführlich und unnmatSealich

festgestellt, dass wir hier lediglich auf seine oben erwähnte Abhandlung an
Ycrweinen brauchen, in welcher er auf Grund der sorgffiltigsten anato-

mischen Untersuchungen zu dem höchst wichtigen Schlüsse gelangt: ,."NVir

mögen daher ein System von Organen vornehmen, welches
wir wollen, die Yergleichung ihrer M odii'icationen in dur
Affenreihe führt uns an einem nnd demselben Eeanltate:
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dass die anaton f sehen VerachiedfBheitcn, welche deo Renschen
Tom Gorilla und rhiapanie scheiden, nicht so s;ross sind, alt

die, welche den (Vorilla tod den oicdrigfren Affen trennen.^'

Bio Ordnung der Bimana ist also dufinitiv aufgelöst Der Mensch
Icinn inawlwlb de« xoologisobeD flyitemn nicht Anfipraoh darauf madiai»

Repriaentant einer besonderen Sättgethier- Ordnung zu. sein. Höehateo»

können wir ihm das Recht zugestehen, innerhalb der Primaten -Gruppe

oder innerhalb der echte n Affon - Ordnung eine besondere Familie zu bil-

den. Wir sagen: Höchstens! denn in der That sind die von Huxley
80 vortrefflich erläuterten »,Beziehungen des Menschen zu den n&chatttie-

deren Tbieren" nocb innigere und nShere, als ee noob acinem System

scheinen könnte. Wir glauben, daas Huxley 's System der Primaten in

dieser Beziehung nicht scharf gccu^ die bedeutenden quantitativen und
qualitativen Differenzen der versr hiedenen Primaten -Gruppen hervorhebt,

und dass das verwickelte Verhaitni&ä der Coordinatiuu und Subordination

di«er Gruppen noch eine aehttTfere Definition erfordert Hnxley ler-

fällt die Ordnung der Primates in folgende „sieben Familien von unge-

fähr [rlf'ichera systematischen Warthe": 1. Anthropini {ffumo), 2. Ca-
tarrhini (Cynorephntttx , Gorilla etc.), 3. Platyrrhini (CuliithriT , 3fy-

cetes etc.), 4. Arctopitheci {Hapate), 5. Lemuriui {Slttiop» ^ Tarsius

ete.), 6. Chiromyini {Ckiromys)^ 7. Oaleopitheeini {GgfeopftAeem)*

Die mmntetbmhene Stnfenleiter von höchst oUkommenen zu höchst un-

vollkoramcncn Discoplacentalien, welche diese Kette der Primaten - Fami-

lien darbietet, begleitet Huxley mit folgender treffender Bemerkung:

„Es bietet wohl kaum eine Säugethier- Ordnung eine so ausserordentliche

Reihe von Abstufungen dar, wie diese; sie führt uns unmerkHeh von der

Krone und Spitce der tbierischen Schöpfting xu Geschöpfen herab, von

denen scheinbar nur ein Schritt zu den niedrigsten, kleinsten und wenigst

intelligenten Formen der pkrentalen Säugethierc Es int, als ob die

Nntur die Anmaassung des Menechcn selbst voruut»geeehen hätte, als wenn

sie mit altrömischer Strenge dafür gesorgt hätte, du&s sein Verstand durch

seine eignen Triumphe die Solaven in den Vordergrund stellt^ den Erobe-

rer daran mahnend, duss er nur Staub ist." So gewiss gerade diese un-

unterbrof hcnf Stufenfolge von den niedrigsten nagethi erartigen Discopla-

centalien bis zu den höchsten, bis /um McnBchen hinauf, von der höch-

sten Bedeutung ist, so wird doch das wahre genealogische VerhäUuise» der

Tenchiedenen Ckuppen xu einonüer nicht eäifech durch dos Bild einer

Stufenleiter, sondern vielmehr durch dasjenige einer Astgrnppe ausgedr&ekt»

dies in der rechten oberen Ecke des Stammbaums auf Taf. VIII an-

gedeutet ist. Zur näheren Erläuterung unseres schon vorher aufgestellten

Affeu- Systems mögen daher noch folgende Bemerkungen dienen.

Die AuflSBiung der Primaten-Ordnung in die beiden Ord-
nungen der echten Affen (Simim) und der Halbaffen (Frosmiae)

0olieint nns deshalb geboten» weil die Ordnung der Halbaffen nach unse-

rer Anschauung die Stammgruppe der Discoplacentalien bildet, welche zu

allen übrigen Ordnungen dieser Sublegion in par^utalera Verhältnisse steht,

nnd selbst noch gegenwärtig durch vermittelnde Zwischenstufen unmittel-

bar mit Ihnen verbunden ist Wir betrachten also die Prosimien als grad-

linigo und sshr wenig veränderte Nachkommen des Discoplacentalien*

Stammes, aus welcdiem die vier Ordnungen der Kodentien, Insectivoran.
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Chiroptericn und Siraien als divergente Seitenlinien hen'orgingen. Die

llodentien sind noch heute unmittelbar durch die Lep todac ty la (Ciij-

roinys)^ die Insectivora durch die Macrotarsi {Ttusiusy Oio/iaiiu),

die Chiroptera dnfeh die Ptenoplenra (Gaieapitkeeiu), die Simiae
.endlich dnreh die Brachjtarsi {S/e/iops, Lemur) mit der parentaka

Stammgruppe der Froaimiae oder Hemipitheci auf das innigste ver-

einigt Dabei erinnern wir nochmals ausdrücklich daran, da«>s von alltn

Mooodelphien die Prosimien den Didelphien, und zwar deren Stammgruppe,

den Pe^manen {Düelphys).«!^ nSchaten stehen, nnd niia die Ablnuft der

enteren von den letateren su verrathen acheinen.

Das System der echten Affen (Simiae s. Pitfieei), welche dem-

nach von den Halbaffen zu trennen sind und mit Einschluss des Menschen

eine besondere Ordnung iur sich bilden, scheint sich nach foigeaden G«-

aichtapunkten ordnen zu lassen. Zunächst kann man als zwei aelbststäih

dige Aeste einea nralten Simien'Stammes, welche sieh nnabhingig Tca

einander auf ihrem eigenen , scharf abgegränztcn geographischen Gebiete

entwickelt haben, die Affen der alten Welt {llropifherf^ und die Af-

fen der neuen Welt {//e.sperofn'fheci) trennen. Die erstiren bilden die

Unterordnung der Schmalnasen oder Catarrhinae, die letzteren die Un-

terordnung der Plattnasen oder Platyrrhinae. Die kleine Familie der Ha>
paliden {Uapole, Mtr/as), welche wir als eine dritte Unterordnung (Are-
topilheci) aufgeführt haben, und welche ebenfalls auf die neue Wcl:

beschrüiikt sind, hat sich entweder unten von der Wurzel der Platyrrhi-

nen abgezweigt, oder schon früher von dem gemeinsamen uralten Siraiea-

Stamme, vielleicht anch direct von den Proeiroien. Wenn wir Ton dica«

kleinen, tiefirtehendcn AfFengruppe absehen, welche fttr den mcnBchlichet
Stammbanm weiter kein Intf resse haben, so bleiben uns nur die beiden Un-

terordnungen der echten Affen der alten und neuen Welt, Catarrhincu und

Platyrrhinen übrig, welche in ihrer unabhängigen und doch parallelen £nt-

Wickelung -ein ungewShnlichea jhttereiae darbieten. Man kann nioht eia-

&oh die Platyrrhinen als niedere und unvoUkommnere, die CatarrfaineD

als hShere und vollkommnere Affen bezeichnen, denn beide Gruppen hs>

ben sich unabhängig von einander, als zwei divergente, coordinirte Zweige,

zu ihrer typischen Vollkommenheit selbstständig entwickelt; und unter dts

Platyrrhinen in Amerika haben sich die am meisten veredeltem Alfei

{CaUitkiix, C^tu) durch fortsdireitende VerroUkommnnng des Schüdck
und Gehirns und dem entsprechend ihres Geibti s, ebenso über die nioderen

Plattnasen erhoben, wie die Menschen über die Affen der alten WttlL

Der Mensch ist ohne Zweifel aus den Catarrhinen der

alten Welt entstanden und er kann von dieser Unterordnung
der echten Affen im Systeme nicht getrennt werden. Wir

können nicht Anthropinen, CSatarrhinen nnd Platyrrhinen als drei ooordb
nirtc Familien betrachten. Der Mensch hat dieselbe irnktcri:«tische 'fytt

wie ;ille Catarrhinen, eine schmale Nasenseheidewar.d , und nach nntea

gerichtete Nasenlöcher, während alle Platyrrhinen eine Vr- ite Xnsenschcidf-
wand besitzen, so dass die Nasenlöcher nicht nach unten, sondern nsdi

der Seite geoffiiet sind. Der Mensch hat femer Tollkommmi daaaelbe Ge-

biss, wie alle Catarrhinen, nämlich in jeder Kicforhälfte zwei Söhnet6r-
zähne, einen Eckzahn, zwei Luek^n/ähne (falsche Rncl^j^ähne) und drei

Mahlzahne (echte Backzähne), zusammen also 32 Zähne. Alle Platyrrhiws
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Jiabea dagegen 36 ZÜme, nimlich in jeder Kietabilfle einen Lückmahn
mehr

Wir können also keinen zoolog:i8chen Charakter entdecken, durch

weldien wir den Menschen als besondere Unterordnung von den Catar-

rinnen sn trennen oimSobten. Sdien irir nnn weiter su, wie rieh der

llensch zu den Tersehiedcncn untergeordneten Gruppen der Catarrhinen

verhält. Man kann in dieser Unterordnung Eunürhpt als zwei diver<»ente

Gruppen die beiden Scctiouen der geschwänzten {Mn/ziiri -i »/ und der schwanz-

losen Catarrhinen {Lif*ocercüj unterscheiden. liekanutiich wird von den

meisten Hensdien dn aosBerordentUdier Werth gerade auf den Beaitz ei-

nes Schwanzes, als auf das wesentlidiate differentiellc Merkmal der ech-

ten Affen gelegt, und die Entdeckung „geschwänjiter Menschen" galt lange

als (Iiis erste Postulat für den Nachweis wirklicher Verwandtschaft von
Menschen und Affen. Und doch ist die ganze Scction der Lipocerken

oder Anthropoiden ebenso nngeechwibiat» wie der Kenaeh aelbs^ oder Tiel-

mehr, sie besitzen» ebenso wie der Mensch selbst, unter der Haut ver-

steckt die rudimentäre Schwanzwirbelsätile (Vertebrae coccygeac), welche

als dysteleologisc hes Erbstück von ihren gemeinsamen Voreltern von sehr

hoher morphologischer Bedeutung ist Wenn wir also Menocerko und Li-

poeerke vatiat den Gatarrhinai unteraehdden woUen, so unterliegt, ea kei-

nem Zweilei, daas der Menech jrit Seetion der lipooerken gerechnet wer-
den muss. Dabei ist noch bcsondfln hewoncnhebrä, dass die Differen-
zen, welche den Menschen vom vollkommensten Lipocerken,
dem Gorilla trennen, immer noch geringer-sind, als diejeni-
gen, welohe den letzteren von den unvollkommneren Meno-
oerken, a.B. dem Gynoeephalna, trennen.

Man könnte endlich noch einen Schritt weiter gehen und die Jj'po-

cerken in Tyloglutrn tmd Lipotylen trennen. Die Tylogluten, durch

das GenuB Hiiinhaies repräseiitirt , haben noch dieselben GesHssschwie-

len (Tyla giutaeut , welche bummLliche Anasken und Ai^copareen be-

sitzen. IMe Lipotylen oder die eigentlidien Anthropoiden haben
nicht bloss den Schwans, sondern auch die Gesässschwielen verloren. Das
Gesäss itit hier behmrt, während es Leim Menschen n.ickt i^t : auch durch

eine Anzahl anderer Charaktere nähern sich die Hyhhates mehr den Me-
nocerken, als den LipotyUn, und man kann daher ganz wohl die Xylo-

fluten als eine Uebergangsform yon jenen su diesen anfÜMaen* Ala eine

dritte Familie der Lipocerken kann man dann den Tyloglnten nnd den
J.ijjotylen die Mensohen-Gnippe ala GymttogUtta oder Ereeta oder Hmimum
gegenüber stellen.

Zu den liipotylen gehören die berühmten menschenähnlichen Affen

oder die Anthropoiden im engeren Sinne, die drei Genera SatyruM,

Et^eeo nnd GorUlü, sowie höchst wahrscheinlidi aneh der neuerdings «nt-

deokte fossile Dryopilhecus^ welcher eine sehr wichtige Zwischcnform swi-

lichen dem Gorilla nnd dem Menschen herstellt. Zwar kennt man Ton

^) Nicht mit Baeltt kgt man noch immer allgemein grosses Gewicht auf dis vollkom»

iTien geschlossene Z a ln> r ei h des Menschen, wt.'lctn' suisxi di^in nur uw\\ din

A n npluthcricn, die «Iteii Staiuinvätcr der Ungulaten oder Uullhiere, mit dcui Meii-

^i'lu'ii theilen sollen. Und doch sind Menschen mit einer grosMD 2«ktilücke, verurssebt

durch das HcrUberragen der Qbcrmä»sig eutwicketten Eckzähne rus der eiueii in die an-

Aerm Ki«f«rhSlfte, keineswcf^s .*elte«. Gewiss die mengten Hchädcl«amml«ngen werden
menschliche Schädel besitzen, bei denen diese stiirken Kck'^ahni> (oft ganz wie StoSBXlhllB

oder „ii«aer*'>, ebenso oder uoch st&rker, als bei tuidero Catarrhinen, vorragen.
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CLVI Anhang znr systematischen Euleitang in die EntwidcelungsgeooliiciitB.

diesem Dryopithecus Fnntani bis jetzt fast bloss Unterkiefer und Zähne,

welche 1856 in einer miocenen Sü8swa8&er- Ablufrcrung um Fusse der Py-

renäen gefunden wurden. Indessen beweisen «lie^elben zur Genüge die mio-

oene oder mitteltertiare Exietim» eines riesigen enropiiisdien Anthropotdeo,

welcher den Gorilla an Grösse übertraf, und dem Menschen wahrschein-

lich noch bedeutend näher stand, als alle jetzt noch lebenden Authropoi-

den. Wenigstens ist die Form des Unterkiefers selbst noch menscheo-
ähnlicher, als selbst diejenige des Chimpanze^).

Was nun die 91iitsTerinuidtschaft des llensehen sn diesen Anthropei-

den betrifft, so darf Jedenfidk keines der drei noch lebenden Genera (wie

überhaupt keine der lebenden Affen-Formen) als ein anmittelbarer Vor&hr
de« Menschen angesehen werden ;

dagegen ist es wohl möglich , dass der

fossile Dryopithecus zu diesen Vorfuhren zählt. Eben so sicher erscheint

uns aber auf der andern Seite der Schluss, dass alle bekannten Ldpocer»

ken, Hylobates, Gorilla, Bngeco und Satjrus und der Memdk selbst, «
einem und demselben alten , uns unbekannten lipoeerken Cktarrhinen, ak
gemeinsamem Stammvater, abstammen.

Die Frage, ob man dem Menschen die Ehre gönnen soll, eine beson-

dere Familie : Erecta^ Humana oder Jalkropiuaf neben den Anthropoiden und

Tylogluton, oder mne besondere Seetien neben den Lipooerken m nepii-

sentiren, oder ob man ihn mit den Anthropoiden susammen in der Familie
der Lipotylen vereinigt lassen soll, ist im Ganzen nur von sehr unter-

geordnetem Werthe. Denn die Discoplacental - Natur des ilenechen , die

Thatsache, dass er in den Antliropoiden seine nächsten Blutsverwandten

besitst, wird dadurdi in keiner Weise Terwisoht, dass wir eine besoaden
Pamilie für ihn stiften, ebenso wenig als durch die verunglückten Versu-
che, den Menschen als Repräsentanten einer besonderen Ordnung, einer

besondern Classe oder gar eines besondern Reiches hinzustellen. Von rein

zoologisch-systematiBchem Standpunkte aus würde es schwer halten, irgend
ein anatombelies Kokmsl aiAufinden, wdches in so soharfer und präci-

ser Form die Humanen gegenttbor den Anthropoiden oharakteriairt, aod
dieedben Ton den Lipoccrken so scharf trennt, wie der Besitz des Schwan-
ses die Menocerken trennt. Am ersten könnte noch der aufrechte Gang
des Menschen angeführt werden, den aber auch bereits mehrere Hyloha-

/e«-Arten und der Gorilla seitweis annehmen. Auch die Bildung der £x-
trenitSten und des OeUises erlaubt uns nicht, eine scharfe IMagnose auf-

sttstellen, welehe den Hesschen ebenso streng von den Lipooerkcn, wie
diese von den Menocerken scheidet. Jedenfalls bleiben die Menschen im
zoologischen System ein Bestundtheil der Unterordnung Catarrhinne, and
entfernen sich innerhalb derselben weniger von den übrigen Lipocerken,
als diese Ton den lienooerken. ,
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System der Singethiere.
(Brliatomiif dar Tfeftl VBL)

Classis: Kamn&ftlia.

Frste Subrlasse der S&ugethiere:

Ornithodeiphia (s, Amasla). Brnstlote,

\. Ordo: Monotremata. Ktoakenihiere,

1 . Famiii A : O r ii i t Ii o r h y ii e h i <1 k (OmithorhifntklUj
i, Fnimlia : Ecbitluida fEchidnaJ.

Zweite Subclasse der Säugethiere:

Didelphia ^s. MtnupiaUa). BeuieWuere,

£»to L^on der Didelpbien:

l«tftl«pltg»i H. /yUuiwt/reueMde Beuieiikiere.

L Ordo: Carpophaga. FräcJäc/resscnde Beutelt/tiefe.

n. Ordo: &hliophfts^ Wurzeifrufende BeutdÜdere*
1. FHiiUi»: PhüiflOlomyidB •. QUfvm fFhauokmgtJ,

V HL Ordo: Bmrypoda, H. BttfleiUeÜkiere,

1. Familia: Stereognathida (S^ereognathm* MMophuM/,
i. Fwailto: Notothtrid» fNotoUmiim^, D f̂rotadonJ,

Vf. Ordo: Kaoropoda. Kilvgurkkg»

1. VliBilla: HsliBAtiirld» (HtimtitanUj Jfaerofnt, /̂pt̂ frymimt»),

Zwdte Legion der Didelplueii:

Itepkaga» H. FkUeäfrestende BeuteUkiere,

L Ordo: Pedlmana. Affenfüssige BeutclUiiere.

1. Vknilbii Didalphyldm fDiidpkg$J
% Fknilift: Cliiroii«etldft (Ckiwom»eln).

II. Ordo: Oantharoplisga, H. tmetAenfreMttmde BeutMiere.
1- Füinilia : Pii a< c u i ü t h e r i d h (rtia^colfttheAum , Thi/larotktfitmt Mienluti$J
S. FMDilia: Myrmecobid« (Myrmecobm» , Plagiau/axj

L PIubIU«: P«rftn«1ldii 9. Si/ndactt/lina (PiTamde$^ (%ötrup«i).

III. Ordo: Edentula. Z,(i/tuarme BeuteWuae.
L PMoOk: Tarsipedioa fTan^tJ.

IV (hclo: Creophaga, H. UaMeiUelUiiere,
1. Familia; Uasyurida (llatyuTui, 'ThylacMu$J.



GLVni System der Säugethierc.

^ Dritte Subclasse der Säugcthiere:

,
Mooodelphia/^8. Plamitalin). Placenialthiere.

I*
Erste Legion der Mouotlolplncn

:

lldecfdia. Placentulthiere ohne Deritiua.

Erste Sublegion der Indeciduen:

Rdfntata {ßru/a). Zahnlose.

I. Ordo: Eden t ata (Brutu). Zalinlnse.

1. FamiltR : Ve r ni i I i ii |;uia fM ophaga , .VawM , MaitotherittmJ

2. FamiliR: Cint,'ul«ta fl>a»iipu$, ChlamijphontB , f/lyptodouj

3. Familia: Oraviprada (3/rijatherium , .Vj/lodott. MrgalonyxJ
4. F'amilia: Bradypoda (liradypnt, (-lioloeputj.

Zweite Sublegion der Indeciduen:

Pyrnodenna) H. Derbhänter.

I. Ordo: Ungulata. Hit/t//iere.

I. Subordo : Artiodactyla. Panrsehige * ).

1. Sectio: Chocromorpha, H. Schtrctneförmige.

1. Familia: Lophiodoiita (Lophiodou , Coiyphodmi , hirhynolophutj

i. Familia: Anoplotheridn fAnoploÜierium, Chaliiotheriim , EurythrriumJ

8. Fainilia: A ii t h r at u t h*- r i da (AiUhrnrothmum , ( 'horropotamxnj

4. Familia: SetiKora h. Suillida fSu», IMrctyUt, nUaforhomi»)
fi. Familia: Obesa llippupotamida (Ihppopotamui'J

FaiiiUi* : Xiphodoiita fXiphodon , IHehodon , DichofmneJ

2. Sectio: Kuminantia. H'ieiierkäiter.

1. Subscctio: Elaphi«, H. türi^rl^trmigf.

Familia : Drrmotlii>rida fPoihrothfrium . Itmuatiirrtum , DorratheriumJ

F'amilia: Moüchifern fAmphitraindu* , Tragulnn , Mo»rhu*J

Familia: Cerviiia fOroÜirrium . Jhlaeomerifx , Crrrnr)

Familia: Giraffae ». Dcvexa ^Sicatherium , Camtlopardali»)

II. Subitectio: GaTioornia.
Familia: Antiiopida s. Gazella« (Antilope, CapeüaJ
Familia: Acgomorpha Caprtiia (Capra, IhrxJ

Familia: Probatoda s. Ovina fTragrlophy», Ort»)

Famiii« : Tauroda ». Boviiia (Ortho» , /lonj

II. Snbordo: Ferissodaotyla. IJnpaarsehige.

1. Sectio: Tupiromorpha, H. Tapirförmige.

I* a la eo t h e r i<la (PropaLifoOtrHum
,
fülaeotheriumjFamilia

:

Familia:

Familia:

Tapirida
Nanirnrnia

Na>uta (TnpiruiJ

«. Khinorerida [^Arrrotherium . Rhinocero»)

2. Sectio: Tylopoda. Schivielenpisser.

4. Familia: Camelida (Macrauchenia, Auchfnia, Camelu»)

3. Sectio : Solidungulu. Einhufer.

5. Familia: Equuina (Aiuhiüurium , Ilippario», EquutJ.

1) Xoch immer werdt-n fast allgemein die l'iii^ulHtoii in die drei Ordnungen der Pa
chydermata, Kuminantia und Solid ungula Ke>palten . obgleieh lanp^st die zahl

reichen fossilen Uuf^ulaten bekannt Kind, welfhc die>« KiutheilunK ai& eine durchaus kün»!

liehe und unnatürliche nachweisen. Die nanz ^-orwerlliclio fiiuppc der Pachydermen ent

bält theils A r t i od ncty 1 e n (ChofromorphaJ , tlieil» Peri»sodnctyleii (Tapiromorphaj
von denen erstere mit den Ruminantien , letztere mit den SoUdunfOilo enger und näher
aK beide unter sich verwandt sind. AuNserdem werden zu den Pachydermen auch noch di'

Prubo>cideen (FArpha*) und Lamuoiigieu (Uyrax) gerechnet, welche echte Üeciduateo ahi<i
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System M» 8«age4Iiiere. CIJX

II. OtjIo: Cetacea. WatUdcre.

I. Subordo: Phycoceta, H. iSireitiu). PßaaaeMfrtuenät IVuit. I

1. Familia: Hanatida (^attatu», IlaUcmx, üaliamattaj !

2. Fanilb: Bhyttnida (BSk^tme). \

II. Subordo: Autoceta, H. {Balaenia). Fleischfressende H aie.

1. Famlll«: Dclphlntd» fOelpkinut, AocMiw, .^^riiMttii«, Sttrmtddphi»)

2. Faiuilin: H y p i- r o o J u n t « (Hyper9odam^ Ziftmu, IhofMoniJ
i. Familia: Monodouta (MonodonJ

-

4. Familia: Physetsrid» fPhytettrj

6. FamWa: Balaeaida (BmhmM^ MatntifteruJ.

III. Subordo: Beoclooeta, H. iZettgtodonta)» Drtttkmumh,
1. Fkmilia: 2ettgtodoDÜda (ZtmgUtdMi t. Htdimr^to»),

Zweite Legion der IConodelphien

:

itcUattt. Plucentalihiere mit BeeHitM.

Erste Sublegion der Deciduaten:

ZeaeplaceutaUa. Dfciiiiniten mil gürtelförmiger Placenia.

I. Ordo: Chelophora, H. Iluftrüger,

I. Subordo: r.Aiw«w«|fia^ itlqfpiaeAse.

1. Fanilia: Hjraeida fUgraxJ.

II. Snboido: Toxodonta. Pfeäxäiiitr,
.

1. FamOia: Toxodonta fToantbrn^ Sttoätmf,

III. Subordo: Gonyogiifttba, H. WwheUtkJtr*
1. Faaittta: DiDOtberida fDmoÜuirum).

IT; Subordo: Svoiboeoideu. Eleffkanten,

1. Ftomin*: EUphaatlda fMßal«ibmt Elepkatj,

n. Ordo: Carnaria, H. I! mibt/zirrp.

I. Subordo : Carnivora. Lamiraublbiere,

1. Familia: Ar t- tn« v o n i d a (Arctocuou , l'nUitontfctis)

2. Familia : A in p h i < y o n i d a (Amphicytm , HyatnodonJ
3. Familia: L'r»iu;i fTi/li'ffnn . TV»««, Procyoa^ NumaJ
4 Familia: Vivorrina {l'iofrra, SorieirtUj

5. Familia: Mu^teliiia f^Mutlda^ (Julo, /^utra, ThalauietU^
6. Familia: Caniiia (Bdatoeyon, CynodoHy (^müJ
1. Familia: Uyaenida (Uyatna)
8. FamUia: Falina (AemdmOrnntM, Mtim«f9dtay ItßtJ,

II. Subordo: Pinalpedia. Seerauttkiere,

l Familia: Phocida CPhoca, Cy^to/hamy Otaria^

S. FaqaiUa: TrUlieeida fTriehtewJ,

Zweite Sublegion der Bedduaten:

llMei^lMCutelk. Deetäuale» mit »ekeihatßrmigtr P/aerntta,

I. Ordo: Prosimiae (He$$upUiteciJ. Halbaffen,
l. Faniili«: Loptödactjla fChiromynJ
^ Familia: PtenopleaTti ffJmlfopithfcutJ

8. Familia: Macrotarsi (Tartiut, Otohcnit»)

4. FamUia: Brach ytarsi (Ltmur, ÜterwptJ.
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CLX System der Säugcthiere.

IL Ordo: Rodentia (Glires). Nageihiere.

I. Subordo: Soiiiromorpha. Eichhornköpßge Nageihiere.

1 . Familia : S c i u r i ii a {Sriuru* . Tamiat . ruromyz)
Familia: Arctumyida {Arctomy», Upertnophüua , rUiiarctomyi).

n. Subordo: Myomorpha. Mäuseköpßge Nageihiere.

1. Familia: Myoxid« {Myoxut)
2. Familia: Sciurospalacida (Ateony

, TTiomomjf$)

3. Familia: Muritia (Mut, Cricetut , Ilypudaens)

4. Familia: Qeorrhychida {Spalax, Oeorrhychm, BathyeTgu$)

5. Familia: Castorida {Cattor)

6. Familia : J a c a 1 i n a (JaculuM , Di'pui , PedeU$).

III. Subordo : Hystrichomorpha. Stachelschufeinköpßge Nageihiere.

1. Familia: Ilystricida (Hyttrix, 'Synethtrei)

2 Familia: Psammoryr tida [l^mmoryetes , Myopotamut , Adelomyt)

S. F'amilia: Lngostomidit [I^goitomut, Eriomy», lAigidittm)

4. Familia: Dasyproctida s. StätuntpUcUa (Datyprocta , Cavia, liydrochoeruM).

IV. Subordo: Lagomorpha. Hasenköpfige Nageihiere.

1. Familia: Leporina s. Duplicidentata {Lagomy ,
Leput).

III. Ordo: Inseotivora. tnsectcnfressei'. \

1. Subordo: MenotypMa, H. Insectenfresser mit Blinddarm.

1 Familia: Cladobatida 8. ScandeiUüt (CladobaUM, Tupaja)

2 . Familia : Macroscelidia s. Salientia { M(wro$eelide» , Hkyn(hocyon).

IL Subordo: I«ii)OtyphIa, H. Insectenfresser ohne Blinddarm.

1. Familia: Soricida (Sorez, Crottopus, Crondura)
2. Familia: Talpida (Talpa, Condylura, ChrytocUorü)
3. F'aroilia: Erinaceideu (Erinaceu», Gymnura)
4. Familia: Centetida (Centttei. Solenodon).

IV. Ordo: Chiroptera. (Votitantia) Fledermäuse.

1. Subordo: Pterocynes. {Frugivora) Früchiefressende Fledermäuse.

1. Familia: Pteropodida {Pteropu*
, ifacroglottuM)

2. Familia: Hypodormida (Ifypoderma).

II. Subordo: Nycterides. {Insectivora) Insectenfressende Fledermäuse.

1. Familia : Oymnorrhina ( Vetperiäio . fJy»ope» , Noctüio )

2. Familia: Histiorrbitia {BAinolophur , Megaderma, FhyUottoma).

V. Ordo: Simiae. (Pilheci) Affen.

I. Subordo: Arotopitheoi. Krallenaffen.

1. Familia: Hapalida (Uapalt, Midas).

II. Subordo: Flatyrrhinae. Plattnasige Jffen.

1. Familia: Aphyoccrca, H. (Xyrtipithecu*
, PUhfcin, Caüithrix)

2. Familia: Labidocerca, H. (Mycetei, Lagothrix, AuU$).

III. Subordo: Catarrhinae. Schmalnasige ^ffen.

1. Sectio: Menocerca, H. Gesckivänzte Catarrhinen.

1. Familia: Anasca, H. {Colobtu . Srmnopiüifeut)

2. Familia: Ascoparea, H. (Cynorrphalut , Inuus , Cercopühecut).

2. Sectio: Lipocerca, II. Schwanzlose Catarrhinen.

1. Familia: Tyloglata. H. (ilylobate»)

2. Familia: Lipotyla, H. {ISatyrut, Engeeo , Oorülay Üryopitkecu»)

3. Familia: Krecta ». Humana I^Pdhecanthropu»
,
Homo).
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Fünftes Buch,

Erster Theil der allgemeinen Entwickelungsgeschichte.

I Generelle Ontegeaie

oder

Allgemeine Entwickelungsgeaohiohte der organisclieii

Individuen.

(Embryologie und Metamorphologie.)

II«aek*l, GcMNil« WanriioJaift, IL
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„Wagt Uir, «Im btnitat, die toteto Stafe m Halfn
Dieses Gipfels, so reicht mir die Hand und 9flhet den freien

Blicli ins weite Feld der Kntnr. Sic spendet die reichen

Lebcn^caben umher, die Göttin; ahnr oniptindct

Keine Sorge, wie stcrbliclie Frau'n, um iiirer Qebomen

Sichere Nalmuig; ihr ilemet es nfeht: denn swUffteh beatlnnt«
8i« da» hSehsta Oesati, baaahrlnlita jasliahas Laben,

Gab Ihn gamessnes Bedflrfniss, and nngemataana Qaban,
Leicht SU finden, streute i^ie nns. und rnhif; begflnettgt

Sie des muntre üemühn der vielfach bedürftigen Kinder;

Unersogen sehwInBen sie fort nach Ihrer Baatlaiinung.'*

„Zwecic »ciu selbst ist je{(liche<« Thier; vollkommen entspringt ae

Aas dem Schooss der Nator and sengt Tollkonunene Kioder.

Alla Olladar bildaa aleh aaa nach aw*gaB Oaaatsan,

Und dl« aaltensta Form bewnhrl Im Oahalman daa Urblid.**

„So iswj«dam dar Xladar dl« vtrila ralna Gatwidhdt

Von dar Matter baatimmt: denn alle labaadlgaB QUadar

Widersprechen sich nie und wirken hIIc zum I^ben.

Also bestimmt die Oestalt die Lebens weise des Thieraa;

Und die Weise zu leben, sie wirkt auf alle Gestalten

nichtig snrilck. So seiget sich fest die geordnete Büdang,

Waleba aom Waebaal alch aalgi dareh iasserlleh wlrkaada Waaaa.

Doch im Innern befindet die Kraft der edlem GesebSpfa

Sich im hoilipon Kreise IcbcndiRer Bildung besililussen.

Diese Uronzeii erweitert kein Gott, es ehrt die Natur sie:

Denn nur also beM;hrftnkt war je das Vollkommene niAglicb.**

'

».Dieser schönr Bcprifi" v<iii Macht und Schranken . von WillkQr

Und Gesetz, von Freiheit und Uaass, von beweglicher Ordnung,

Vonng and Mangel, erfrana üdi kmtki dia balBga Maaa

Bringt harmoidaeh Ihn dir, mit aanftam Zwange bdahrand.

Keinen höhern Befrriff erringt der sittlicho Denker,
Keinen derthXtigc Mann, der dichtende Künstler; der Hansebar«

Der verdient es zu sein , erfreut nur durch ihn sich der Krone.

Freue dich, höchstes Geschöpf der Natur, da fOhlest dich fähig,
Ihr dan hSehatan Oadankan, an dam ala tebaffand aUh nnfaahwnnf,
Naebsndanken. Bier aCaha unu still nnd wende die Blicke

RQckwXrt.s. prüfe, vergleiche, und nimm vom Munde der Mose,

Dass da schauest, nicht schwürmst, die liebliche volle Gewissbeit.*'

Goethe (die Metamorphose der Tbiere. 1819).
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I

Seehsehntes Capitel«

Begriff und Au%abe dar Ontogenie

W«rd«iiiil iMteaclite nUf irt« meh und nadi sidh «fi« Pflame,

StnfMtwiite g«flUtrt, bildet sn Biutben und Fracht

Also prao^ die Natar in hoher vollt-r Erscheinung;

Und sie zeiget , ^'oroilit . GliiMU r nn Glieder gestuft.

Jede Pflanze verkündet dir nun die ew'geu Gesetze,

Jtd« Blume. lA» aptküill biiiler itml lanter mit dir.

Aber tatdllimt 4« bier der CHttUn heilige Lettern,

Ueborall siehst du »ie dann, auch in verändertem Zag;

Kriechend zaudre die RAup<>. df»r Schm<«ttcrlinc eile goachäftig,

Bildsam ändre der Mensch »elbi^t die bi?>iimiute Gestalt I

Goethe (die Metemotphoee der Pflmseti. IStT)*

I, JMo Qntogviiie alt Entwiokeltiiigsgesoliielite der Konten.

Die Oiitugciiie oder Kiitwickolungsgesch ichte der orga-

nischeu Individuen ist die gesaminle Wissenschaft von den

Form Veränderungen, welche die Bioateii oder physiologi-

schen Individuen während der ganzen Zeit ihrer indivi-

duellen Existenz durchlaufen, von ihrer Entstehung an bis zu

ihrer Vernichtung, Die Auigatje der Ontogenie ist mithin die

Erken 11 1 iiiss und die Erklärung der individuellen Formver-

iinderungen, d. h. die Feststellung der bestimmten Naturgesetze,

nach welchen die FonnTer&uderungeu der moiphologischeu Individuen

erfolgen , durch welche die Konten r^rBsoitirt werd«L

Begriff und Äulgabe der Ontogenie im AlIgemeiDen haben vir be-

reits im ersten Buche (Bd. S. 53) festgestellt, wo wir die gesammte

Morphogeuie oder Entwickelungsgescbichte der Oiganismen in die bei-

den coordinirten und parallelen Zwdge der Ontogenie und Pbylogenle,

die Entwickelungsgeschidite der Individuen (Onten oder Bionten) und

der Stftmme (Phylen oder Tn>^> gesiialten haben. Die nahe Verwandt- ^
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4 Begiiff und Aad^ßhe der Ontogeoie.

Schaft zNvischeu diesen beiden sich gegenseitig ergänzenden Disciplioeo

ist dort hen'orgehoben. Allgemein pflegt man unter Entwickelungsge-

schichtc der Organismen nur diejenige der organischen Individuen, die

Ontogeuie, zu verstehen, und dieselbe gewOhnlieh als Embryologie zo

benlchiieD. Die Entwickelungsgesdiicfate der organischen Stfimme oda

Phylen dagegen, die Phylogenie, welche die Genealogie und Palftonto-

logie der Organismen umfiisst, ist in ihrem wahren Werthe als Eat-

wickelungsgeschichte bisher nur yon wenigen Naturforschern gewürdigt

und Ton den meisten als eine weit abliegende, der Embryologie fremde

IT^ssenschaft betrachtet worden. Und doch sind auch die Stimme oder

T^pen organische Einheiten, welche mch entwickeln, und busen sick

als genealogische Individualititen höheren Ranges den physiologiaciiei

Individuen, welche Object der Ontogenie sind, an die Sdte stellen.

Die ofgamschen Individuen, deren Entwickelung die Ontogenie un-

tersucht, sind die physiologischen Individuen oder Bionten,

deren Natur im zehnten Capitel erläutert worden ist Wie wir dort

sahen, haben die actueUen physiologischen Individuen, d. h. die Lebens-

einhdten, welche als concreto, räumlich abgeschlossene RcpräsentaatCD

der Spocies sich selbst zu erhalten und eine unabhängige Kviatftnz n
führen fähig sind, in den verschiedenen Abtheilungen der drei organi-

schen Reiche, und ebenso in den verschiedenen I/ebensaltem einer und

derselben organischen Speeles einen sehr verschiedenen morphologischen

Werth. Alle die sechs verschiedenen Ordnungen von morphologisches

Individuen, welche wir im neunten Capitel geschildert haben, könnes

zeitlebens die pli} siologische Individualität repräseiitiren und ebenso

muss jedes ijhysiolofrischc Individuum, welches eine liöhere moi-pholojii-

sche Stufe darstellt, im Laufe seiner individuellen Entwickelung die

vorhergehenden niederen Stufen, von der ersten Ordnung, der Plastide

an, durchlaufen haben.

Wenn wir also auch allgemein und mit Recht als die Aufgabe der

Ontogenie die Entwickelungsgeschicliti' d(;r physiologi-
schen Individuen bezeichnen können, so wird doch der reale Inhah

dieser Disciplin eigentlich die concrete E ntwickelungsgeschi chte

der morphologischen Individuen sein, welche in allen sechs ver-

schiedenen Stufen, von der Plastide bis zum Comuis, die physiologi-

sche Individualität repräsentiren können. Denn immer ist es entweder

eine einzelne Plastide, oder (in den meisten Fällen) eine Mehrheit voii

Piastiden, zu einer höheren morphologischen Einheit verbunden, >vel-

che der Lebenseinheit des Bion als materielles Substrat dient. Im

ersteren Falle, wenn das physiologische Individuum odeiyBion zeitle

bens auf der Stufe einer Fonneittheit erster Ordnung (Plastide) stehea

bleibt, ist seine Ontogenie die Entwickelungsgeschichte dieser Hastidf

(a. B. bei vielen Protisten, iea einzelligen Algen). Im zweiten Erik
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1. Die Ontogenie als Entwickeliiiigsgeecliiolite der Bionten. 5

dagegen, weiiu das Bion seine ursprüngliche niederste Existenzstufe

als einfache Plastide Überschreitet und sich zu eiiu ni niorpholoprischeu

Individuum zweiter oder höherer Ordnung entwickelt, wird seine On-

t(^enie die Entwickelungsgeschichte all(!r der Stufen sein, welche das

Bion durchläuft, von der ersten bis zur letzten. Wir werden daher

in jeder individuellen Entwickelungsgeschichte sorgfältig die Ontogenie

der einzelnen ludividualitäten verschiedener Ordnung zu unterscheidcu

haben, aus weklieB äch der ToUendete Oi^anismus zusammensetst

Dieser wichtigsten und ersten Anforderung der Ontogenie ist bisher

in den wenigsten Ffillen genügt worden. Man hat z. R in der Ent-

wickelungsgeschichte der Wirbelthiere neuerdings zwar schfirfer zwi-

schen Entwickelung der Gewebe (Histogenese) und der Oigane (Oiigano-

genese) unterschied^ dagegen Ontogenese der Form-Individuen hö-

herer Ordnung (Antimeren, Metameren, Personen) meist nicht besonders

hervorgehoben; und doch ist diese Unterscheidung, richtig gewürdigt,.

Ton der grOssten Bedeutung fQr das Verstftndniss des ganzen Körpers^

Die genetische Betrachtung des letzteren, die Erkenntniss seiner Zu-

sammensetzung aus den di0brBnzirten Metameren etc. hat man, im

Verhältniss zu der Soig£gdt, welche man auf die Ontogenese der Or-

gane verwandt hat, gewöhnlich sehr vemachlftssigt, was allerdings

aiis dem Grundfehler der herrschenden analytisdien Methoden sich

wohl erklären lässt, nur die Kenntniss des Einzelnen zu verfolgen und

darüber die höhere Aufgabe der Erkenntniss des Ganzen zu vergessen.

Wenn wir diesen Fehler vermeiden wollen, 80 werden wir bei der

iodiTiduellen Entwickelungsgeschichte jedes Organismus die Ontogenie

der morphol(^;i8chen Individuen aller Ordnungen, aus denen dei'selbe

zusammengesetzt ist, gleichmässig zu berücksichtigen, und danach all-

j^emcin folfrcnde sechs Zweifre der Ontogenie, entsprechend den s(?chs

Ordnungen der moi*phologisehen Individualität, zu untei-sclieiden ha-

ben: 1) Pf(tsfffloffenie; 2) On/aifof/ntic : 3) AnCnufn'oyeiiiv ; 4) Mrdi-

mei'Offt'nu' ; 5) [^rosopoffenie : ti) (^orinoffrn/r. Eine allgemeine Dar-

stellung derselben versucht das achtzelinte ('ai)itel.

X"'^eher die Ausdrücke, welchr wir uns h'w zur kurzen und beque-

rnen Itoeichnung der verschiedenen Zweige der indivi*1u»'llen Kntwi-

ckelungspeschichte einznUiliren erlauben, ist noch zu beuierkun, da.ss

wir unter Genesis {-/fyfMii;) ein für allemal nur den Voi'gang der

organischen Entwiikelun^ selbst, unter Genie (yivea) dagegen die

Wissenschaft von demselben, die Entwickelungsgeschichte begreifen

wolI<'n. Ontogenesis i^t also die Entwickelung der physiolo^MscluMi

Individiu'ii oder Bionten. Ontogenie dagegen die Entwickelungsge-

schichte derselben. Den Ausdnick Gonie (ynvtm) gebrauchen wir

stets nur xur Bezeichnung der Zeugung, also des Entstehungsaktes der

organischen Individuen. Ontogouie ist demnach die Zeugung der Bionten.
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6 Begriff und Aufgiibe der Ontogenie.

XL Did Ontogenie und die Deecendeiisflieoiie.

„Die Entwickelungäge schichte ist der wahre Lichtträ-

ger Iflr Untersuchungen flher organische Körper. Bei jedem

Schritte findet sie ihre Anwendung, und alle VorsteUungen, welche whr

von den gegenseitigen VerhältoisBen der oiganischen Körper haben,

werden den Einfluss unserer Kenntmas der Entwickelungageschicfate er-

bhren. Es wäre eine fast endlose Arbeit, den Beweis für alle Zweige

der Forschung führen xu wollen.** Carl Ernst t. Bftr: „Veber Ent-

wickdungsgesehichte der Thiere. Beobachtung und Reflexion.**

(1828, Bd. I, S. 231.)

Dieser Ausspruch des anerkannt „grOssten Forschers im Gebiete

der Entwickelungsgeschichte" bezeichnet so treffend die biologische Be-

deutung dieser Wissenschaft, dass wir mit keinen besseren Worten un-

sere üeberzeugung von derselben ausdrücken könnten. Auch ist der

unschätzbare Werth der Entwickelungsgeschichtc, obgleich sie kaum
mehr als ein Jahrhundert alt ist, und obgleich seit ihrer Anerkennung

als selbstständige Wissenschaft kaum ein halbes Jahrhundert verflossen

ist, doch jetzt von den wirklich ^Yissenschaft]ichen Zoologen und BotA-

nikcrn so allgemein und tief empfunden, diiss wir nicht nöthig haben,

ihn besonders hervorzuheben*). In den letzten dreissig Jühren ist der

Ruf „Entwickelun'j" das maassgebende Losungswort aller wahrhaft wis-

senschaftlichen Arbeiten auf d(!m Gobietc^ der organischen Morphologie

geworden, und es ist die Entsvick Inimsircschichte als die erste und

unentbehrlichste drundlage aller anatonii^rhen Erkenntuissc von den

hervorragendsten Morphologen anerkannt worden. Alle wirklich bedeu-

tenden Fortschritt« der organischen Mon>holo^ne, welche nicht bloss in

einer Bereicherung derselben mit neuen i liaisachen, sondern mit neuen

Erkenntnissen bestehen, verdanken wir dem Verständnisse der or^ani-

schen Formen, zu welchem uns alleiii die Entwickelungsgeschichte hin«

zuföhrcu vermag.

So allgemeine Anerkennung und Anwendung aber auch die Ent-

wickelungsgeschichte in unserem Jahrhundert in der Zoologie und Bo-

tanik erlangt hat, so haben dennoch die meisten Bidogen unsrer An-
sicht nach weder den weiten Umfang ihres Gebiets, noch den eigeiit-

1) „Die einzige Mögliciikeit, xu wissonscliafUicber KiiiKiciu in der Botanik zu

fBlsDgtti, wid vmU dM «iodg« und innmxKngUdiie iMdiodiMli« HUfimdttal, wdvtaw
«u d«r Natur dM CNgntluidM deh von sdlwt «gielit, ftH da« Stodlnm dar Bat»
wickelungsgeschichte. Alle übrigen Bemühungen haben immer nur admiutcnll*

retiden uuterf^eordnctcn Werth und führen nie /ii einem sicheren A'b^rhlasjic auch nur

des unbedeutendsten Punkte«. Nur die Eutwickelungageschichte knnn uns Über die

Pflaon das Varstiodiiba «röSbeo.** Sebleiden, OmndaSs« der wissenacbafU. Botanik

I. Bd, HL Ava, S. 14S. Yergl. auch ebendaMlbst S. 146.
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IL Die Ontogonie and die Deooendeiullieorie. 7

liehen Gnwd ihras hohen morphologiBdieD Werthes richtig begriffen.

Eb irird dies flolovt Idar werden, wenn idr daran erizmeni, dafis man
nnter Entwiekelungsgeschiehte hidier fiist iininer nur diejenige der In*

diriduen, und nicht diejenige der Stimme begrifo hat Die Onto-
genie oder Entwickelnngageschichte der physiologischen

IndiTiduen ist aber unnerCrennliGh und auf das innigste Terbunden

mit der Phylogenie oder Entwickelnngsgeschichte der genea-

logischen St&mme (Phylen), welche wir im sechsten Buche als

die genealoginchen Individualitäten dritter Ordnung näher kennen ler-

nen werden. Freilich haben in der gansen Kologte kaum zmei Wis-

senachaftaxwelge so weit von einander entfernt gestandoi, als die Onto-

genie und die Phylogenie. Wie innig dieselben überall zusammenhängen,

wie wesentlich sie sich gegenseitig bedürfen und ergänzen, wie erst aus

der engen Verschmelzung beider sich die eigentliche £ntwickeluugsge-

schiebte der Organismen im vollen Sinne des Wortes construiren lässt,

ist bisher von den meisten Bkdogen entweder nicht richtig gewürdigt

oder audi gänzlich übersehen worden. Wie wir selbst dieses Verhält-

niflS auffassen, haben wir bereits im dritten Capitel kurz dargelegt, wo

wir die Nothwendigkeit bewiesen haben, Ontogeuie und Phylogenie als

die beiden coordinirteii Hauptzweigc! der allgemeinen org^inischen Ent-

wickelinigsgeschicbte, der Morphogeuie, zu betrachten.

1 reilich kann man zu d<'r vollen Einsieht dieses wichtigen Ver-

hältnisses und zu der richtii^i n Schätzung seines auss« ?oi deutlichen

"Werthes nur durch die Dt >
( < ndenztheorie gelangen, welche uns

allein den Sdilu ^el des Verständnisses für die wnndorA'ollen Erschei-

nungen der EutWickelungsgeschichte lieferte und welche uns zeigt, dass

die üntogenie weiter nichts ist als eine kurze Recapitula-

tion der Phylogenie. Hierin gerade liegt die unennessliche Bedeu-

tung der Abstaniuiungslehre und hierin liegt die Quelle des ausseror-

dentlichen Verdienstes, welches sich Darwin durch die Reformation

und die r;iLis;ih:' negrüüduag der Descendenztlieurie erworben hat. Die

A bstamni ungölehre allein vermag uns die E.ntwickelungs-

geschichte der Organismen zu erklären. Der Grundgedanke

dieser Theorie, den zuerst Lamarck klar ausgeführt hat, dass alle

organischen Spedes, auch die höchsten und vollkommensten, die di-

vergent entwickelten und umgebildeten Nadikommen einiger wenigen

eiofiachsten autogenen Stammformen oder Urarten sind, dieser Grand*

gedanke allein Termag eine Erklärung der organischen Entwickehmgs-

eraehdnnngen su geben. Dieser erhabene Grundgedanke ist es, von

dem Goethe mit Recht sagt:

„Kreue dich, böcbittes Geschöpf der Natur, du HUilest dich fithig,

Ihr d«n htfebstoa 0«iUitk«n, m dem «ie scbaffrad sich aafschwaog,
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8 Begriff nnd Auf^gabe der Ontogenie.

Genau hundert Jahre waren verflossen , seitdem der grosse Wolff

durch seine Theoria generationis 1759 den Grundstein zu dem stolzen

Baue der Kntwickduiigsgeschichte gelegt hatte. Charles Darwin
,

war es vorbehalten, 1859 das erhabene Gerüst dieses Baues durch dl»

Theorie der natürlichen Züchtung zu krönen, und durch die ISntwid»-

luDgsgeschichte der Arten diejenige te Individm zu erlittteni. Ge-

nau ein Jahrhundert hat die Entvickeliuigsgeschichte der J^dividim

als eine Wiaaenschaft der ontogenetisdieii lliatsachen bestanden, bis

sie durch die Beformation der Abstammtingslehre eine V^saenschaft dar

ontogenetischen Ursachen wurde. Und welch* seltsame Pandlele der

Entwickdung zwischen beiden Entwickelungstheodeenl Die Theorie der

Epigenesis, welche durch Wolffs bahnbrediende ArbeitODl die Grund-

lage der ganzen Ontogenie wurde, musste im onten halben Jafaihuii-

dert ihrer Existenz ein latentes L^ben, gldchsam in embryonaler Abge-

schiedenheit, führen, ehe sie 1806 durch Olcen's Entwickelungsge-

schichte des DarmcanaJs neu belebt und 1812 durdi Meckers Ueber-

setzuDg der Wolff*schen Arbeiten in das fi0(Bntliche Leben der ¥ria>

aenschaft hinausgeführt wurde. Ebenso musste die Theorie der Trana-

mutation oder Descendenz, welche, obwohl von Goethe schon früher

ausgesprochen, doch erst durch Lamarck's Philosophie zoologiqfle

1809 begründet und zur Basis der Phylogenie erhoben wurde, im er-

sten halben Jahrhundert ihrer Existenz in einetn latenten Leben, in

embryonaler Verborgenheit, verharren, ehe sie 1859 durch Darwin
neu belebt und zum lebendigen Gemeingute der biologischen Wiasen-

Schaft wurde.

Wir sind gewiss weit entfernt davon, die ausserordentlichen Ver-

dienste der vielen tretflichen Forscher y.n mitei-srhätzen, welche in un-

serem Jahrhundert durch eij)e Reihe jier vorzüglichsten Arl)eiteii die

Ontogenie zu einer biologischen Wissenschaft ersten Ranges erhol' n

haben; Arbeiten, die ebenso durch sorgfältige Untersuchung der That-

sachen, wie durch flas gedankenvolle streben nach einer harmonischen

Verknüpfung derselben sich :ius/ci i( hnen. Aber dtis müssen >vir doch

sagen, dass alle diese Ar))eiien vergeblich nach der Erreichung ihris

hohen Zieles hinstrebten und dasselbe unni^iglich ganz eiTeichen koou-

ten, insofern nicht der Onindgedanke dei- I)e««;endenztheorie sie leitete.

Zwar ist die auffallentle l'aiallele zwischen der ontogenetischen (em-

bryonalen) und der phylogenetischen (paläontologischeu) Kntwickelung

schon seit langer Zeit von den hervorragendsten Genealogen anerkaiiut

worden, und merkwürdiger Weise gerade am meisten von den^jenigen.

der der eifrigste Gegner der Desceudeuztheorie zu sein scheint, von

Agassis. Indessen konnte diese Parallele doch erst ihre richtige Wür-
digung finden und die wahre Bedeutung der Phylogenie (Palftontologiel

ftlr die Ontogenie (Embryologie) doch erst anerkannt werden, aeit*
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n. Die Ontogeuie und die Descendeuztheorie. 9

dem die AbstanumuigBleliro den CaugdziMammenhaTig dendben est*

haut hat.

Indem die Descendenztheorie die beiden Zweige der allgemei-

noD Entwickelungsgeschichtc oder Morphogenie, diejenige der Indivi-

duen (Ontogenie) und diejenige der Stämme (Phylogenie), uninittelbar

verknüpft, indem »ie den innigsten causalen Zusammenhang zwisdien

diesen beiden scheinbar weit entfernten Wissenschaften nachweist, ver-

mag sie uns allein zu erklären, warum sich die Organismen über-
haupt entwickeln, und warum sie sich gerade so entwickeln,

wie es uns die i)arallel laufenden 'niatsachen der Embrj'ologic und Pa-

läontologie vor Augen legen. Wenn daher im Allgemeinen schon jeder

Zweig der bioloLnsehen Wissi'nsehaft , weldier ein wii'klichps Verständ-

niss der Tliutsacheii, d. h. eine causale Erklärung derselben anstrebt,

die Abstammungslehre durchaus nicht entbehren kann, gilt dies in

ganz besonderem Maasse von der gesamnitcn Kntwickeluiigigeschichte,

der Morphogenie. und von ihren beiden coordinirien Zweigen, der On-

tüüt ine 1111(1 der Phylogenie Wit^ wir den bedanken der Abstammung
alier orL.iiuscben Speeles von wenige« eiiilaciisteu Grundformen als die

unentbeiiriiche Grundlage der gesammten Biologie ansehen müssen, wie

schon Goethe ihn als den höchsten Gedanken der Naturwissensebai t,

liiid insbesondere der organischen Morphologie bezeichnete, so verdient

er diese Würd(; gewiss ganz besonders als das c^iusale Fundament der

gesammten Kniwickelungsgeschichte; derjenigen Wissenschaft, welche

selbst wieder alle biologischen Discipliuen erklärend verbindet. Keine

Gruppe von Naturerscheinungen ist bisher so sehr von dem allein rich-

tigen, d. h. dem moinstischeo Yerständuiss ausgeschlossen geblieben,

keine fant sieh so selir der medianisch-causalen Erklärung entzogen,

als die ergnoische Morphologie und ganz besonders die Entwidcelungs-

geschiehte, welche deren allgemeine Grundlage bildet Nun wird uns

dieses monistische Verstftndniss aber in der That von der Desoendenz*

theorie geliefert, welche uns in den physiologischen Functionen der

Vererbung (die mit der Fortpflanzung zusammenhingt) und der An-
passung (die in der Ernährung begrOndet ist) die mechanisch
wirkenden Ursachen der Morphogenesis nachwdst, und da-

dorch die gesammte Morphologie der Organismen monistisch erklärt

Wir glauben daher, den unschätzbaren yferük der Descendenztheorie,

deren Grundzflge wir im neunzehnten Gapitd eriäutem werden, nicht

besser aussprechen zu können, als mit den Worten: Die Descen-*
denztbeorie ist die wissenschaftliche Begrflndung der ge-

sammten Entwickelungsgeschichte durch das allgemeine
Cansalgesetz.

Gewiss bleibt Bär 's wichtiges Wort vollkonmien richtig: ,J)ie Ent-

wickelungsgeschichte ist der wahre Lichtträger fOi* Untersuchungen Über
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10 Begriff und Autgalie der Ontogcnie.

organische Körper." Aber eben eo wichtig und eben eo richtig ist naeb

unserer Ansicht der allgemein maaeegebende, fundamentale Satz: ^ie
Abstammungslehre ist der wahre Lichtträger für die ge*

sammte Entwickelungsgeschichte.'*

m. Typus und Grad der individuellen Entwickelung.

Der unschätzbare Werth, den die Descendenztheorie als das caiisa^

erklärende Fundameut der Kntwickelungsgeschichte besitzt, zeigt steh

nirjzi'iids vielleicht schlagender, als in den allgemeinsten Gesetzen, zu

v.t'klK'11 si( h die letzt<;re erhoben hat. Al*^ das (tb( rste dieser nW^e-

nu'iiif'n Gesetze, welrbes aus der verglicheaeii buimiie aller oiito^ciie-

tisrhtn Thatsachen liirvorgeht, gilt mit Recht die von liär^) fcst^re-

sfclltc Theorie, da.ss die individuelle Entwickelung jedes Organismu*

voü zwei verschiedeneu und gewisserniaasseu eutgegeugesetzten Momen-
ten geleitet werde, dem Typus der Organisation und dem Grade der

Ausbildung. B;ir foimulirt dientes Gesetz iu folgenden Wort«ii:

„Die Entwckelung eines Indivuluums einer bestimmten Thierfürm

wird von zwei Verhältnissen bestimmt: l) von einer fortgehenden Am-
bildung des thierischeu Körpers durch wachsende histologi:>che und mor-

phologische Sonderung; 2) zugleich durch Fortbildung aus einer allge-

meineren Form des Typus in eine mehr besondere. — Der Grad der

Ausbildung des thierisehen Körpers besteht in einem grCoae

ran oder geringeren Haasse der Heterogenitftt der Elementartheile md
der einzelnen Absdinitte eines znsammengesetsten Apparats, ndt einem

Worte, in der grösseren liistologischen und morphologi-
schen Sonderung (Differenzirung). Je gleichmissiger die ganze

Blasse des Leibes ist, desto geringer die Stnfe der AusfaUdnng. Je

enchiedener sie ist, desto entwickelter das tfaierische Leben in seinen

teiachiedenen Richtungen. — Der Typus dagegen ist daa La-
gernngsverhältniss der organischen Elemente und der Or-
gane. Dieses Lagerungsverhlltniss ist der Ansdrucfc von gewissen

Gnindverhältniasen in der Riditung der einzelnen Beziehungen des Im-

bens. Der Typus ist von der Stufe der Ausbildung durchaus verschie-

den, so dass derselbe Typus iu mehreren Stufen der Ausbildung be-

stehen kann, und umgekehrt, dieselbe Stufe der Ausbildung in meh-
reren Typen erreicht wird. Das Product aus der Stufe der Ausbildung

• mit dem Typus giebt erst die einzelnen grosseren Gruppen von Thierea,

die man Klassen genannt hat.''

In diesen beiden entg^nwirkeuden Piincipien, dem Typus df^

Bildung und dem Grade der Ausbildung, hatte B&r vollkommen richtig

"^'^) Carl Emst V. Uär, fib«r E»t«rkk«liiaziCMeUclit« 4«rTbl«re. KAnlitbmrK tSM-
HiLI, 8.107, >0«, Ml.
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III. Typus und Grad der indiTiduellea Entwickelung. II

die beiden dnngen Factonm der orguisdieii Formbildung eriaumt und

das aOgemeiiwte Bendtat ans seineu dassischen embiyokgischen ün-

tersuchongeii gezogen. Worin bestehen rnut aber die wdter^ Ursachen,

^reiche sowohl diesen als jenen, einerseits den Typus als das Lage-

rang8?erhältniss der Theile, andererseits den Grad der histologischen

und morphologischen Diiferenzirung bestimmen? Die Antwort auf diese

tiefer gehende Frage hat man durch die mannichfaltigsten Phrasen zu

geben versucht, die aber in der That nichts weiter, als leere Umschrei-

bungen des Bä raschen Gesetze sind. Insbesondere hat man den Ty*
pus der Bildung als einen „verkörperten Grundgedanken des Schöp-

fers" bezeichnet, als den Ausflnss eines prildestiiiirten „Planes der Ent-

wickelung", eines „typischen Bildiinizsplanes". Eben so hat man ande-

rerseifs dfTi (» rad der Ausbildung angesehen als die Folge eines

„allu'i im ini n KiitwickeUingsgesetzes", eines „Gesetze der fortschreiten-

den ] IT Wickelung'', eines „Planes der typischen Vervollkommnung*'.

Alle diese Ausdrücke sind entweder nur mehr oder weniger dunkle

Umschreibungen der beiden von Bär aufgestellten Gesetze, oder niebts-

sageude, leere Phrasen, die theils wegen ihres offenbaren Anthropo-

morphismus, theüs wegen ihrer teleologischen oder vitalistischen Basis

keinen Anspruch auf wissenschaftliche Erörterung machen können.

Wie anders erklären sich uns jene Räthsel, wenn wir die Desccn-

detiztheorie befragen, welche dieselben allein zu lösen vermag! Sie er-

klart die gesammt« organische Funübikluiig und Entwickelung aus der

beständigen >Yechsülwirkung zweier entgegengesetzter physiologischer

Functionen, der Vererbung, welche eine Theilerscheinung der Fort-

pflanzung, und der Anpassung, welche eine TheilerscheinuDg der Er-

nährung ist Bdde rind leine physiologische Functionen, irdehe als

solche atif rein mechanisch-caiisaler Basis beruhen und lediglich durch

physikalische und chemische Ursachen bewhrkt werden.

Ntm ist es Uar, dass Bär^s Typus der Entvickelnng weiter

nichts ist, als die Folge der Vererbung und Bftr^ Grad der Aus-
bildung iweiter nichts als die Folge der Anpassung. Jener lisst

Bich also auf die Fortpflanzung* dieser auf die Ernährung als auf sd*

neu phyuiologisdien Grund zurflckfQhren. Oflfenbar thun irir aber durch

diese ZurflckfBhrung einen ausserordentlich bedeutenden Schritt Denn

es werden dadurdi die bdden moiphologiBchen Grundgesetze, und so-

mit überhaupt aQe ^sehduungen der oiganischen Entwidtelung aus

phjrsiologischen Fundamenten erklärt, wdche ihrerseits lediglich auf

mechanisch wkenden Ursadien, auf chemischen und physikalischen

Processen beruhen.

Währeud also die beiden Grunderscfaeinungen der organischen Ent-

wickelung, Bildungstypos und Ausbildungsgiad, welche Bär richtig als

die beiden formbildenden Kräfte der gesammten Ozganismenwelt aus

Digitized by Google



12 Begriff und Aufgabe der Ontogcnie.

rdn morphologischeii Inductioncn erkannte, ohne die Abstammungslehre

fÖr uns «wei unverstandene Räthsel bleiben, welche weder durch die

anthropomorphe Vorstellung eines vorbedachten ,fSchöpfiuigBiilAliB oder

Entwickelung^kuiB**, noch durch die Uktc Phrase eines ,,allgemdDen

Entwickelungsgesetzes oder Bildungsgesetzes'' dem tieferen wissenschaft-

lichen VerstÄndniss, d. h. der monistischen, caiisalen Erkenntnis» näher

gerückt werden, so werden uns durch die Descendenztheorie diese bei-

den Rätlisel im monistischen Sinne pelftst: wir erkennen in dem Bii-

dungstypus die Wirkung des inneren Bildungstriebes der Vererbung, ii)

dem Ausl^^ldungsgrad die Wirkung des äusseren Bildungstriebes der

An])a.ssung, Jen«; eine Theilersclit'iiumg der Fortpflanzung, diese der

Ernährung. Diese beiden alxjr beruhen anerkannternuiiussen auf den-

selben physikalischen und chemischen Processen, welche die gesammt«

organische und anorganische Natur einheitlich beheri'schen. So gelan-

gen wir denn an diis höchste Ziel, welches Bär der Entwickelungsge-

schichte gesteckt hat, die Zurückführung der bildenden Kräfte

des organisirteu Körpers auf die allgemeiucu Kräfte des

Weltganzen!

Unter Entwickelungsgeschichte (Evolutionis historia) der organi-

schen Individuen yersteht man heutzutage allgemein einen organischeo

Bllduiigsprocess, der gerade das Gegentheil von dem ist, was num Ms so

Ende des vorigen Jahrhunderts fisst ohne Ausnahme unter dieeeni Aus-

druck verstand. Bis zu dieser Zeit nämlich war die allgemdn herr-

schende Vorstetllung von der Entstehung der Orgatiisinen durdi Zeu-

gung die Einschachtelungstheorie, wonach die organischen Indi-

viduen bereits voUstftndig in der keimfthigen Substanz des Eies prib-

formirt enthalten sein sollten. Glachsam schlafend oder in einem

Zustande latenten Lebens sollte das physiologische Individuum, nio^

phologisch vollkommen ausgebildet, m dem Eie enthalten sein. Da
Befruchtnngsprocess sollte den schlafenden Embryo nur erwecken, seil

latentes potentielles Leben zur Action veranlassen; und die ganse em-

bryonale Entwickelung soUte demgemfiss in einer wirklichen Evolu- '

tion, d. h. einer blossen Entfaltung und Vergrösserung eines bereits I

fertig vorgebildeten Organismus l)estehen. Hiernach wäre der Embryo
nicht das Product, sondeni das Kduct des befruchteten Eies, wekhis
durch den Zeugungsakt nicht wirklich erzeugt, sondern bloss „auegii-

wickelt^\ zur Evolutionsbewegung veranlasst würde. Diese seit 1ang(f

Zeit hen*schende Ansicht wurde im vorigen Jahrhundert insl)e80ndeic

von Honnet, Leibnitz und Hall er unterstützt, welcher letztere sieb

folgerichtig zu dem Satze verstieg, dass eine eigentliche Zeugung flbei<- i

IV. Evolntton und EpigoiMii*
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IV. Evolntion und Epigenesis. 13

haupt nicht existire : ,.nit norUer genermri". Schon im Alterthume

war eine ähnliche Ansicht von Diogenes und Hippon und von den

Stoikeni vorgetragen worden, Nsclcho Itehaupteten, dass in dem männ-

lichen Spenna hereit« der ausgebildete Organismus vorhanden sei, wel*

eher durch den Begattungsakt nur auf einen zu seiner Eutwickelung,

d. h. Vergrössemng tauglichen Ernährungsboden, das Ei, vereetzt werde.

Durch die Entdeckung der beweglichen fadenförmigen Zoospermicn von

Leeuwenhoek schien dies»' Ansicht eijie neue BeirrüTHliing zu er-

halten, indem man nun iu dem einzehien „Samenthiri" ihm involvir-

ten, bloss des Wachsthums bedürftigen Zustaud des ausgebildeten Thie-

res zu tiuden glaubte. So entstanden die besondei-s in der erstm {l;ilfte

des vorij;en .Tahrhundei is sehr allgemein herrscheudeu Streitigkinti u der

Aninialculisten und Ovisten, von denen jene behaupteten, dass das

präfoimirte Individuum bereits im Samenthiere, diese, dass es im £ie

^thalteii sei.

Diese falsche Ansicht von der Präfonnation des Individuums in

den Geschlechtsproducten (entweder im Samen oder im Eie) bezeichnet

man allgemein als die Theorie der Evolution, weil der Kntwicke-

lungsprocesH lediglich in einer ,,Au:iwickelung" des eingewickelten pril-

foimirten Embryo bestehen sollte. Sie fand lange allgemeinen Beifall,

trotz der Absurdität der Consequenzen , zu denen dieselbe diidurch

führt, dass sie die Eiuschachteiung aller Generationen einer Speeles in

einander fordert; und trotzdem eigentlich schon Senebier dadurch,

daas er diese CSonsequenzen mit KUrheit sog, den apagogischen BeweiB

fllr ihre Unrichtigkeit lieferte. Da die Evolutionstheorie im Grunde

sowohl die Zeugung, als die Entwickelung selbst verneinte, so konnte

es auch unter ihrer Herrschaft keine eigentliche Entvickelungsgeschichte

geben, und irir können daher deren Existenz erst von dem Zeit^nkte

an datiren, in wdchem die entgegengesetzte Theorie der Epigene-
sis mit Bestimmtheit formolirt und durch die empirische Beobachtung

als die alldn richtige Entwickelungstheorie nadigewiesen wurde. Dies

geschah im Jahre 1759 durch die Inaugursldissertation von Caspar
Friedrich Wölfl: Theoria generaläonis, in welcher zum ersten Male

der wirkliche Nachweis einer epigenetischen EntwicMung und emer

Diflbrenzining des zusammengesetzten und verwickelt gebauten Orga-

nismus aus einer ganz einfachen Grundlage gegeben wurde. Er ver-

folgte die Epigenese des Hühnchens von seinen ersten Anfängen an und

wies bereits nach, dass selbst ein so venvickeltes Gebilde, wie es der

Wirbelthierdanii i^t. aus einer ganz einfachen, blattförmigen, primiti-

ven Anlage durch Ditferenzirung und Umbildung entstehe. Wolff
legte aber nicht allein den Grund zu der epigenetischen Entwickelungs-

geschiebte der Thiere, sondern auch der Pflanzen. Er wies nach, dass

ebenso wie bei den Wirbelthieren die complicirtesten Organe aus ganz
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u B^pnfT und Aufgabe der Ontogenie.

einfiushai, blattftmigen Anlagen (^imblftttera^O sich entwidceln, eben

90 auch bei den Pflanzen alle vencbiedenen Organe und TheÜe« mit

Ansnalinie des Stengels, sich aus der gemeinsamen Grundlage der «Ib*

fachen BUttfonn hervorbOden. So sprach er bereits den GnmdgedaB-
ken aus, welchen nachher Goethe so geistvoll in seiner berühmten

Lehre von der ^^Metamorphose der Pflanzen" entvidcelte, und w^dier
die Grundlage der ganzen Entwickelungsgeschichte der Pflanzen gewor-

den ist. Indessen wurden Wolff's epochemachende Entdeckungen,

welche wir geradezu als den Zeugungsakt der wahrhaft wissenschaft-

lichen, d. h. epigenetischcu Entwicklungsgeschichte bezeichnen müssen,

ein halbes Jahi hundert hindurcii fast gar niclit anerkannt und sie wa-

ren selbst Lorenz Okcu unbekannt, als er 1806 seine vortreffliche

Arbeit über die Bildung des Darmcuiials veröffentlichte. Ei-st nachdem

sie 1812 durch MeckeTs Uebereetzung bekannt geworden waren, be-

gann ein neues St4wiiuni in der Entwickclung der Ontogenie mit den

classischen Arbeiten von Christian Pander flKlT) und Carl Krnst
V. Bar. Des kiztcren ..Entwickelungsgescliic litt- der Thiere, ßeohach-

tun^ lind Keflexion" (1828), das bedeutendste \V(irk in der gesaiumten

oiitiigenetischeu Literatur, haben wir bereits wiederholt als ein Muster

echter Naturphilosophie mi besten binne des Wortes liervortrehoben.

insbesondere die Entwickelungsgeschichte der Wirbel thiere wurde durch

Bär so weit gefordert, dass selbst der bedeutendste seiner Nachfolger,

Bemak (1850), nur das Verdienst hat, Bar s Ansichten im Einzel-

nen ausgebildet und verbessert und durch die Entwickelungsgeschiclite

der Gewebe (Histogenie) wesentlich ergänzt zu haben. Wie nun die

Entwickelungsgeschichte der Wirbelthiere als die Grundlage der wis-

senschaftlichen, d. h. epigenetischen (Jntogenie, allein von Deutscben

begründet und fast allein von Deutachcn entwickelt wurde, ao waren
es auch Deutsche, welche in der ersten Hftlfte dieses Jahrhunderts die

epigenetische fintwickelungsgeachicbte im Gebiete der wirbellosen Thiere

and dnr Pflansen begründeten. Wir nennen hier von zahlreichen treff-

lichen Werken über die Entwickelung^eschichte der wirbellosen Thiere

nur die vonBathke (Cnistaceen, Insecten etc.) und Johannes Mal-
ler (Echinodermen, Würmer etc.), und von botanischen epochemachen-

den AriKÄten die Metamorphose der Pflanzen von Goethe und die Yor-

züi^chen Grundzüge der wissenschaftlichen Botanik von Schleiden, in

welchen letzteren die Entwickelungsgeachichte als das allein maaesge*

bende Fundament auch auf dem botanischen Gebiete mit der gebüh-

renden Gonaequenz und der philosophischen Schärfe hervoigehoben ist,

die Schleiden Tor so vielen anderen Biologen auszeichnet So k5nn^
wir Deutschen dam mit gerechtem Stolze die epigenetische Ontogenie

oder die Entwickelungsgeschichte der organischen Individuen, die Wia-

seoschiift, welche das Fundament der ganzen Biologie bildet, als eine
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Y. Entwiokelntig und Zeugung. 15

Wiflsenschaft bezeichnen, welche in DeutBchhmd geboren und von Deut-

schen entwickelt ist, und welche fast ausschliesslich in Deutschland das

erste Jahrhundert ihrer Existenz durchlebt hat

Alle diese ontogenetischen Werke haben übereinstimmend die Theo-

rie der Epigenesis als den allein wirklichen Grundgedanken der Onto-

genie festgestellt und wir kdnnen daher von einer ^ntwickelung^^ als

Evolution nur noch in einem Sinne sfirecben, welcher seinem ursprüng-

lichen geradezu entgegengesetzt ist Alle Evolution, alle Entwickefamg

der organischen Individuen ist in Wahrheit Epigenesis, d. h. eine

LehensthAtigkeit, welche wesentlich auf Yorgftngen der Zeugung,
des Waehsthums und der Dlfferenzirung beruht, auf einer Um-
bildung gleidiartiger Thdle zu ungleichartigen, und einer wirkliche

Entstehung neuer Individuen aus nicht individuaUsirten Materien. Bei

denjenigen Organismen, welche zeitlebens auf der niedrigsten Stufe ei-

nes morphologischen Individuums erster Ordnung stehen bleiben, ist

die Ontogenie des physiologischen Individuums nur eine Geschichte sei-

ner Entstehung dui*ch Zeugung, seines Wachsthums und seiner Diife*

renziriiDg. Ikn der grossen Meh!*zuhl der Organismen aber, welche die

höhere Stufe eines mor])hologischen Individuums zweiter und höherer

Ordnung erreichen , durchläuft di^s physiologische Individuum. (Biou)

die vorausgehend i n niederen Stufen, indem durch hlcibende Vcreinij^ung,

durch Synusie vou Individuen niederer Ordnung, Individuencoloni* en ent-

stehen, weh'he als pliy.siologische Einheiten sich selbststandig ditlereu-

zireu und umbilden. In allen diesen Vorgängen, wie verschiedenartig

sie sich auch als Hinautl)iidung, Umbildung und Iluckliildung, als pro-

gressive und regressive Metamorphose üiissi ru mögen, bleibt das lei-

tende Grundgesetz die Theorie der iilpigenesis.

V. EntwickeluBg und Zeugung.

Die eigeuthümliche Stellung, welche die £ntwickeluQg8gcschichte

zwischen der Morphologie und Physiologie einnimmt, haben wir bereits

im sechsten Abschnitt des dritten Capitels (Bd. I , S. 50) eingehend er-

örtert. Wir haben dort gesehen, dass die Entwickelungsgeschichte ei-

nerseits zur Physiologie oder Biodynamik gerechnet werden kann, in-

sofern sie die Beihe von Formverftnderungen, d. h. Bewegungserschei-

nungen untersucht, welche die organischen Formen wfthrend ihrer in-

dividuellen Eiüstenz durchlaufen. Andererseits waren wur genttthigt

dieselbe fOr die Morphologie oder Biostatik in Ansprudi zu nehmen,

insofern diese als blosse Anatomie, ohne die Entwickelungsgesduchte,

keiner wahren wissenschaftlichen Elstens Cttug ist Da die KenntnisB

der frerdenden Form des Organismus uns allein zum VerstflndnisB

der gewordenen oder vollendeten Form desselben hinttberzoldten

Digitized by Google



16 .Begpriff und Aufgabe der Oniogenie.

vermag, mussten wir Anatomie und Morphogenic als die beiden coor-

dinirten Hauptzweige der organischen Morphologie betracliten, und wir

konnten dies mit um so grösserem Rechte, als die Entwickelongage»

schichte der Organismen bisher fieust ausschliesslich Gegenstand anato-

mischer und nicht physiologischer Forschung^ war, und demgemisB

auf ihrrar gegenwärtigen niederen Entwickelungsstufe weaenilieh eine

staliacfae und nicht eine dynamische Disdplin darstellt. Denn in Wahr-

heit ist Isst AlleS) was wir in der Zoologie, Pro^tik und Botanik Ent-

Wickelungsgeschichte nennen, bisher wesentlich eine Kenntniss der mor-

phogenetischen Thatsachen, nicht aber eine Erkenntniss ihrer phy-

sikalisch-chemisdien Ursachen gewesen. Wenn wir zu letzterer ge*

langen wollen^ und wenn wir also die Morphogenie whkHch causal

begründen woÖen, so müssen wir nothwendig auch an die Fhyaiokigie

der Entwickelung uns weiden.

Nun haben wir keineswegs die Absicht, in den folgenden Blättern

eine allgemeine Beschreibung der bekannten organischen Entwicke-

luugserscheinuiigeii zu geben; vielmehr verfolgen wir das höhere Zie:

einer allgemeinen Erklärung dei-sclben. Wir wollen den schwierigen

und bisher noch nicht unternommenen Versuch einer solchen media nisch-

causalen Krkliirung der morphogenetischen Erscheinungsreihen wenig-

stens anbahnen, und zwar auf (rrund derjenigen Theorie, welche allein

diese Erklärung zu liefeni vcM'nnig, der Descendenztheorie. Insofern

nun aber diese Theoiie eine physiologische Erkläning der morphologi-

schen Erscheinungen giebt, werden wir uns nicht auf den morphologi-

schen Theil der Entwickelungsgeschichte l)eschränken kiuinen, sondern

auch ihren physiologischen Theil berücksichtigen müssen (vergl. Bd. I,

S. 52). Es ist die Physiologie der Zeugung oder Generation,

deren Gioindgcsctze wir in ihren allgemeinsten Zügen verstehen müs-

sen, um zu einem wirklichen monistischen Verständniss der Entwicke-

lungsgeschichte zu gelangen.

Die Physiologie der Zeugung oder Fortpflanzung hängt, wie wir

oben gezeigt haben, auf das engste zusammen mit der Physiologie da
Ernährung und des Wachsthums (fid. I, S. 150, 238). „Das Wachs-
thum ist Em&hrung mit. Bildung neuer KOrpennasse — in der Tbat

eine fortgesetzte Zeugung, und die Zeugung ist nidits als der Anfiuig

eines individuellen Wachsthums.*" (Bär 1. c. Bd. n, S. 4) Die Fort-
pflanzung ist eine Ernährung und ein Wachsthum des Or-
ganismus über das individuelle Maass hinaus, welche ei-

nen Theil desselben zum Ganzen erhebt. Alle OrganisiiMi

haben eine beschrftnkte Zeitdauer ihrer individuellen Existenz als Bion-

ten, und die Arten der Organismen würden einem bestftndigen Wechad
durch Aussteiben der bestehenden Arten unterliegen, wenn nicht dk
Fortpflanzung dieser Gefohr entgegenwirkte. Daher ist die Fortpfian-
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zung ebenso als die Selbstcrhaltuiig der Art bezeichnet, wie die Er-

nährimg als die Selbsterhaltun? der Individuen. Wie aber die Ernäh-

rung nur durch den StoflFwechsel möglich ist, so benilit die Arterhaituug

auf dem Individuen -Wechsel. Wie bei der Ernähmug beständig die

materiellen Bestandtheile des Organismus, welche durch die TiObens-

thätigkeit verbraucht wurden, durch andere, neue, gleichartige Tlieile

ersetzt werden, so werden bei der B'ortpflanzung beständig die aus-

sterbenden Individuen (Bionten) durch neue Individuen ersetzt.

Die durch Fortpflanzung entstehenden neuen Individuen, die kind-

lichen Organismea (Partus) sind also allgemein Theile von bestehen-

den Individuen, von elterlichen Organismen (Pareus). Diese Theile

haben sich in Folge des übermässigen totalen oder partiellen Wachs-

thuins von dem Ganzen abgel^t und wachsen nun selbst wieder zur

(Msse und Form des Ganzen heran, indem sie Bich ergänzen oder

leprodttdren. Für diesen Vorgang,als Waehsthumaerscheinung sind ins-

besondere die Erg&ttzungs- oder BeproductionserBchelnungen sehr lehr-

reich, welche wir sehr allgeonein bei niederen, aber auch hei hdheren

Organismen Antreten sehen, wenn dnzelne Theile durch traumatische

oder sonstige ftussere Einflösse Yerloren gegangen sind. Bei hochorga-

niditen Wirbelthieren, z. B. den Amphibien, und Gliederthieren, z. B.

den Grustaoeen, sehen wir, daas selbst ganze verlorene Extremitäten

mit Skielet, Muskdn, Nerven etc. vollständig wieder meugt, reprodu-

drt vrerden. Bei niederen Thieren kann durch kOnstliche Theflung das
' Individuum vervielfftltigt werden, indem jedes der künstlich getrennten

Theilstüdce sieh alsbald wieder zu einem vollständigen Individuum er-

gänzt. Diese wichtigen Wachsthumserscheinungen werfen das bedeu-

tendste Licht auf die Fortpflanzungsvorgänge, welche uns in ihnn

höchsten Foniien ein ganz eigenthümlicher und schwer begreiibarer

Jjebensprocess erscheinen, widirend doch die niedersten 1 onnen sich un-

mittelbar au jene \\ ächsthums- und Reproductionsprocesse auschliessen.

Bei der natürlichen iSeibstthcilung, als der eiiüarli-tcn Fortpflanzungs-

lorni, spaltet sich das IiuliN itfuum spontan in zwei Hälften, deren jede

sich alsbald wictli r duiTh Wachsthum /u einem vollständigen Indivi-

duum, r'iuv.m ;u t Hillen Biou reproducirt. Jede Hälfte funpiit hier ebenso

als virtuell!'^ odoi potentielles Bion, wie bei der FortptianzunLr durch

Eier oder Keimzellen (Sporen) die einzelne, vom elterlichen Organis-

miis abgesonderte Plastide.

Die weitere Betrachtung der verechiedenen Fortptianzungsformeu

bleibt dem siebzehnten Capitd' vorbehalten. Hier wollten wir als Grund-

lage für die Betrachtung der gesammten Outogenie den wichtigen Satz

feststellen, die Fortpflanzung und die unmittelbar damit zusam-

menhängende Entwickclung physiologische Functionen aind, welche in

den materiellen Wachsthumagesetzen begründet sind.
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VL Aufbüdung, Umbildimg , Bückbildung.

Wenn wir oben als die Au^be der Ontogenie die Erkenntniss der

Formenreihe hingestellt haben, welche jeder individuelle Organismw

während der gesammten Zeit seiner individuellen Existent

durchläuft, so haben wir damit der Entwickehmgsgeschichte ein weitere?

Ziel gesteckt und einen grösseren Umfang vimüdrt, als ihr fast all-

gemdn zugestanden wird. Man pdegt fast immer unter Entwickehmg ^

nur di^enigen Fonaverftnderungen zu begreilen, welche das Individuim

von dem Momente seines Entstehens an bis zur erlangten dndt-

lAnft, und diese Auflassung findet ihre Berechtigung sowohl in der m-

qHrflns^chen Bedeutung des Wortes „Entwickelung^ (Eydntio), als Id

dem allgemeinen Sprachgebrauche desselben. Der letztere yenteht uh
ter Entwickelung allgemein eme fortschreitende, aufsteigende Beilie toi

organisdien FormverUnderungen, welche wesentlich in einer ZniMhiBe

der GiOsse und Vollkommenheit des organischen Individuums begteht

also in Wachsthum und Diffsrenzirung. Dagegen versteht man unter

Entwickelung gewöhnlich, oder doch bei den meisten Organismen, nidrt

die rttckschreitende Bdhe von Formverftnderungen, welche -sehr oft auf

die fortschreitende folgt, und welche in einer gewissen Abnahme der VoB-

kommenheit und oft auch der Grösse des organischen Individuums be-

steht. Im Gegentheil pflegt man ziemlich allgemein diese regressive

Verändenmi; d(!r individuellen Fonii jener progressiven scharf entgo

gcnzustellen und „Rückbildung'' als diis Gegentheil der „Entwickelung^

zu betrachten.

Dennoch werden wir, sobald wir uns auf den hJiheren Standpunkt

erheben, von dem wir alh; vem'hiedenen Formen der individuellen or-

ganischen Entwickelung mit einem Blicke vergleichend überschauen,

nicht umhin kiumen, diesen Oepensatz von Rückbildung und Entwicke-

lung nur als einen unter^a^onlneten und theilweisen anzusehen, und

den Begriff der Entwickelunj^ auf die gesammti; Reihe aller Formver-

änderungen auszudehnen, welche das Individuum wahrend der ganzefi

Zeit seiner Existenz, von seiner Entstehung durch Zeugung bis zu

seiner Vernichtung durch Tod oder Selbsttheilung durchläuft. Denn
abgesehen davon, dass sehr vielen organischen Individuen die regres-

sive Veränderung der BtU^bildung ganz fehlt, finden wir dieselbe bei

den anderen meistens so eng mit der fortschreitenden Entwickaliini

verbunden, beide greifen so vielfach und innig in einander über, dass

es gewöhnlich ganz unmöglich ist, die Grenze zwischen beiden ii^eod*

wie zu fixiren. Einzelne Kötpertheile können schon einer weit gegns-

genen Rflckbildung unterlegen sein, während andere noch in steter Eni*

Wickelung begiiffon sind. Auch pflegt der RAckbildung^rooeBa ao Ikdi^

sam und allmShlich einzutreten, oft sich auf einen so geringien Qtu
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VL Aofbildnng» ümbilduBg, Bückbildmig. 19

der rückschreitenden Veränderung zu beschränken, dass selbst das We-

,

aen desselben ausserordentlich schwer /u erfassfii und zu bestimmen ist.

Andere Naturforscher haben die Grenze der eigentlichen Entwicke-

lung in der „Reife'' des Organismus hnden wollt n uiul dniiarh die

Knt\vickelung8ges( lij< lite als die Lehre von den Forniveraiiderungen be-

zeichnet, welche der Organismus von Beginn seiner individuellen Exi-

stenz au bis zur erlangten Reife durchläuft. Der Begrilf der lieife

kann aber eben so wenig als der Beghtf der Kückbildung scharf be-

stUDmt werden. Allgemein hat mau wohl die Beendigung des Wachs-

thums (der Grössenzanahnie) als den Beginn der Reife bezeichnet Das

Individuum ist reif, wenn es „ausgewachsen'^ ist Die Fortdauer der

Wachsthumsbewegung führt dann sieht mehr zur Vergrösserung des •

Individuums, sondern zur Fortpflanzung, zur Zeugung neuer IndiTiduen.

Es würde dann also der Beginn der Keife mit dem Beginn der Fort-

pflanzangaflhigkeit zusammenfallen. Daher hat man bei depjenigra

IndiTiduen, «elehe sich geschleehtlidi differenziren, den Eintritt der

Beife durch die voUstftndige Ausbfldnng der Geschleebtsproducte zu

hestimuien gesucht Der Oiganismus gilt hier l&r reif von dem Zeit-

punkte an, in welchem er der seKuellen For4[iflanzung lüiig wird.

AUeiB diese Bestimmung ist schon deshalb nicht durchfuhibar., wdl
sehr viele organische Individuen sich bereits fortpflanzen, ehe sie ihre

volle Grosse und Beife erreicht haben (z. B. viele Hydromedusen). Das

Wachsthum dauert hier oft noch lange fort, nachdem bereits unge-

schlechtHche und selbst geschlechtliche Zeugungsfahigkeit eingetreten

ist Änderosdts werden viele Organismen erst gesdilechtsreif, nach-

dem schon lange der entschiedenste Bückbildungsprocess eingetreten

ist, z.B. viele Parasiten (besonders auffallend parasitische Crustaceen).

Hier fällt also die Geschlechtsreife eben so hinter die eigentliche in-

dividuelle Reife, sofern man danuiter die Höhe der individuellen Voll-

kommenheit nach Abschluss des Wachsthums versteht, wie im erateren

Falle (iie Geschlechtsreife vor diese eigentliche Reife fällt. Endlich

werden auch viele Organismen vollständig reif, ohne jemals fähig zu

werden, sich auf irgend eine Weise, geschlechtlicii oder ungeschlecht-

lich, fortzupflanzen.

Schon aus diesen Erwiigungen. welche leicht noch betraf lif lieh ver-

stärkt und vermehrt wtu-den könnten, geht her\*or, dass es eben so un-

möglich ist, irgend eine scharfe Grenze zwischen Entwickelung und Reife,

wie zwischen Entwickelung und Uttckhildung, wie zwischen Beife und

Kückbildung zu unterscheiden. Wir werden \iclmehr genöthigt, diese

drei verschiedenen Bewegungserscheinungen der organischen Formen,

welche nur in ihren Extremen deutlich getrennt erscheinen, dagegen

in ihren weniger ausgeprägten Erscheinungsweisen nicht von einander

zu trennen sind, und thatsächlich auf das vielfältigste in einander grei-

2*
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20 Begriff und Angabe der Ontogenie.

fen und innigst verbunden sind, als Modificationen und untergeordnete

AbstiifuiigiMi einer und (U'rselben grossen Erscheinungsreihe, einer und

derselben continuirlicli zusammenhängenden und geschlossenen Kette der

individuellen Entwickelung zu betrachten.

Wir vei-steheu demnach unter morphologischer Entwickelung de?

Individuums, wie wir nochmals ausdrücklich hervorhoben, die conti-

nuirlich zusammenhängende zeitliche Kette von Fonuveränderungen,

welche das organische Individuum während der gesammten Zeit seines

individuellen Lebens, vom Begiim seiuer Existenz ad bis zum Ab-

flchluss derselben, durchläuft

Immerhin wird es in vielen Fällen von Vortheil sein, die yerschie-

denen Stadien der individuellen Entwickelung, weiche wir so eben als

„eigentliche Entwickelung", Beife und Rückbildung unterschieden ha-

ben, als drei untergeordnete Abschnitte des individaellen Ejitwicke-

hmgakreifles kOnstlich zu trennen und die Vorgänge, welche dieselboi

kennzeichnen, gesondert zu betrachten. In diesen Fällen schlagen wir

voT^ die drei Stadien der Entwickelung, welche wir im siebsehnteii Qk
pitd allgemein zu chaiakterinren Yenmchen werden, bestimmter mit

folgenden Benennungen zu bezeichnen.

L Anaplasis oder Aufbildnng (Evolution). Erstes Stadium der

individuellea Entwickeluogskette. Sogenannte »^eigentiiehe EntwiekeluBg"

oder Entwickelung im engeren Sinne.

II. Metaplasis oder Umbildung (Transrolution). Zweites Sta-

dium der individuellen Eutvvickelungskette. Sogenannte „Beife*' oder Voll*

endungszustand des Individuums.

III. Cataplasis oder Rückbildung (Involution). Drittes Stadium
der individuellou Eutwickelungskette. Decrescenz. SeniUtät.

Vn. Embryologie imd Ketamorpbologie.

Die Entwickeluiif^sgeschichtc der organischen Individuen/ welche

wir Ontogenie nennen . wird j^unvöhnlich als Embryologie bezeichnet.

Indessen ist dieser Ausdruck nicht hieiiür passend und nicht allgemein

anwendbar. Die eigentliche Embryolo'^ie ist nur ein Theil der Onto-

genie und bei sehr' vielen Organismenarten kann man überhaupt nicht

von Embr}'ol()gie sprechen.

Der BegriflF „Embryo" kann, wie l)LTeits im dritten Capitel er-

wähnt wurde, nur dann scharf bestimmt und mit Nutzen angewandt

werden, wenn man damnter den „Organismus innerhalb der Ei-

hüllcn" versteht. Diesen festbestimmten Sinn hatte der Begritf de^^

Embryo bereits im ganzen Alterthum, wo man stets „die ungeborene

Frucht im Mutterleibe" (bei den Römern Foetus, richtiger Fetus) dar-

unter verstand Mit dem Geburtsakte galt das embryonale- oder fe-
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tale Ivoben als beendet und der Enibryon oder Fetus wuide durch deu-

selbeu zum selbststäiidigeii , freien Organismus. Ehen so wurde von

den meisten neueren Naturforschern sowohl der thierisdie als pflanz-

liche Organismus stets nur so lange als Embryo bezeichnet , so lange

er sich innerhalb der EihüUen befaud. Erst den letzten l)eiden De-

ceriiüen, ^M l(]le sich durch die überhandnehmende Vei'vvilderuii'j; der

Begririt und fortschreitende Venvirruiig der Anschauungen in stets zu-

nehmendem Maasse vor den früheren Zeiten auszeichneten, blieb es

vorbehalten, auch diesen klaren und festen Begrilf zu vernichten und

durch die Einführung von .irt ieu Embryonen" in die Wissenschaft diese

aufis Neue eines sicheren Begriffs zu }>or;iuben. Seitdem man begonnen

hat, die „Larven'^ als Embryoneu mit freiem und selbstständigem Le-

ben zu bezeichnen, hat man sich leider in weiten Kreisen daran ge-

wohnt, die gänzlich verschiedenen JBegriffe der Larve und des Embryo

(besonders bei den niederen Thieren) gemischt zu gebrauchen, so dass

gegenwftrtig der missbräuchliche Ausdruck des „fraen Embiyo^^ statt

der „Larve" leider sehr verbreitet ist Insbesondere nennt man häufig

80 die bewimperten, frei im Wasser schwimmenden Larven %ie1er nie-

derer Thiere, welche gewissen Infusorien sehr ähnlich sind. Für diese

werden die Ausdrücke Sdiwänn-Embryo, Wimper-Embryo, iniusori^-

artiger Embryo etc. so vieUtttig gebraucht, dass darflber die eigent-

lidie Bedeutung des „Embiyo'' gams vaigessen woiden ist Es ist dies

um so mehr ieu bedauern, als gar kein zwingendes Moment vorlag, den

sicheren und feststehenden B^riff des Embiyo aufzugeben. Wir hal-

ten daher unbedingt an demselben fest und yerstehen ein fOr aUemal

unter Embryo ausschliesslich den Organismus innerhalb der EihUllen,

und unter „embryonalem Leben*^ dicgenige Periode der mdividuel-

len Existenz, weldie mit der Entstehung des kindlichen Individuums

durch den geschleehtlicbeD Zeugungsakt begimit und mit sehiem Dordi-

brach der Eiliflllett abschliesst Diese beiden Momente sind vollkom-

men scharf bestimmt und lassen keinerlei Verwechselung zu.

Nun ist es ohne Weiteres klar, diiss man die gesaninite Entwicke-

Imigsgeschichtc des physiologischen Individuums, wie wir deren r iiilaiig

soeben bezeichnet haben, in keinem ein/igea Italic mit dem ^'iunen der

Embryologie lielegen darf, falls dieser Ausdruck irgend einen bestimm-

ten Sinn haben soll. Denn es giebt keinen einzigen (J^ganismus, des-

sen individuelle Exisiciiz sich auf das embryonale Ix;ben beschränkt.

Vielmehr erscheint dieses letztere, vom physiologischen Gesichtspunkte

aus betrachtet, stets nur als die vorbereitende Einleitung der iudivi-

duL'Ucii I'x-istenz, vom m(ii ])]irilouMS( hen Gesichtspunkte aus als die „Re-

capituiatiöii der paläontologischen Kntwickelnng des Stammes", zn wel-

chem die durch das Individuum reprii-cntirte Art gehört. Die Knt-

wickelung, weiche der Organismus ausserhalb der EihüUen durchläuft,
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22 Begriff und Aufgabe der Outogenie.

18t aber nicht minder Entwiekelnng, Genesis, als diijemge, weldie do^

selbe innerbalb derselben duichramachen hat Wir iveiden alao bei

deiyenigen Oiganismen, welche sich ans einem befrachteten £1 entwi-

ckeln, allgemein zu unterscheiden haben zwisdien der embryonalen and

der poetembryonalen Entwickelung, welche beide durch dne imzwei-

deutige Grenzmarke von dnander getrennt sind. Der Begriff der Em-
bryologie ist demnach zu beschränken auf die Wissenschaft tob

der embryonalen Entwickelung. Dagegen bezeichnen wir die

Wissenschaft von der postembryoualen Entwickelung mit

dem Namen der Metamorphologie.
Embryologie und Metamorphologie als subordinirte Zweige der On-

togenie können natürlich nur bei denjenigen organischen Individuen

unterschieden werden, welche sich aus einem befruchteten Ei entwi-

ckeln, also einem sexuellen Zeugungsakte ihre Entstehung verdanken.

Da dies meistens (und nur mit wenigen Ausnahmen) bloss der Fall ist

bei Individuen vierter und fünfter Ordnung (Metameren und Personen),

seltener auch bei Individuen niederer Ordnung, da ferner auch bei den

geschlechtlich zeugenden Arten sehr häufig die sexuelle Zeugung von

Bionten mit der geschlechtslosen regelmässig abwechselt (Metagenesis).

so kann natürlich bei diesen, wie bei allen denjenigen Speeles, denen

die geschlechtliche Zeugimg überhaupt fehlt (viele Protisten und nie-

dere Pflanzen), weder von Embryolo^e noch von Metamorphologie die

Bede sein. Vielmehr müssen wir hier allgemein die Entwidseliuigsge-

schichte der Individuen alsOntogenie bezeichnen. Will man in die-

ser noch verschiedene Zweige unterscheiden, entsprechend den drei Ent-

wickelungsstadien der Aufbildung (Evolution), Umbildung (Tranavoln-

tion) und Rückbildung (Involution), so würden diese drei untergeord-

neten Theile der Ontogenie aOgemein zu bezeichnen sein als Ana^
stologie, Metaplastologie und Oataidastologie.

L Anaplastologie, Aufbildungslehre: EntwidLolangsgesohidite

des orgauiaehea Individiraiiu wihrend der Periode der AnfbUdvig (Bvoli-

üon). Dieeer Theil der Ontogeme ist deijeiiige, welcher allen otganiBehea

Indtviduen (enter bis letrter Oidnmig) ohne Anenahme snkommt» da alk

ein Stadium der Aufbildong dnxehmaehen, welehee vonnigeweiee in Waefae*

fhnm und Differenainmg besteht Es gebärt hierher alle Embiyologia mi
derjenige Theil der Hetunorphologie, welcher bis zur erlangten Beifs mdk

eistieckt Di« Anaplastologie entspricht mithin der Entwickelongsgeeduehlt

im fi&me der meisten Mensdien.

IL Metaplastologie, ümbildungslehre: Entwickelungsgesohid*

des oi^nischen Individuums während der Periode der Umbildung (Tracj-

volution). Dieser Theil der Ontogenie fehlt denjenigen o^;anischen lud:

viducti, deren Kxisteii/: zugleich mit ihrer Aun)ildung abschliesst, z. b. dr-

eoibryoualcu Zellen, den Moneren und vielen anderen rrotistcu, weicht
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yilL Entwiokeltiiig nnd Metamoiphose, ^
och ttsch Erlangung der voUstäadi^n Orijase aUbald theüen« Kr umfoMt

hanptäächliek Biffeieiunnmgsvosgltnge.

III. Gataplsstologie, BfickbUdungalehre: Entwickeluiigsge-

aohichte det oiganisohea Individwunä wiUaend der Periode der Büokbildnng

(layolntion). Dieser Thdl der Oaitogenie fehlt ToUstSndig bei der grosaea

AnmU derjenigen organiachen Individuea, welche liherhaapt keine Bück-

hildung erleiden, Tielniehr ihre Eadsteox mit erlangter Differenrirung ab-

eoUieasen. Pagegen iat er sehr wichtig bei demjenigen Speeles» welche

pamaitisch leben. Er nmfasst hanqptsttohlioh Degenerationaproceaae. '

YHL Entwiokelimg und Metamoxphoae.

Die Metsmorphose oder Verwanddang und ihre Beziehungen zur

£ifctwid^e]uiig der Organismen sind auf Tenchiedenen Gebieten von den

Hologen in einer sehr verschiedenen Bedeutung aufgefasst worden. Die

Botaniker verstehen seit Goethe M unter „Metamorphose der Pflanzen"

die ^'esamnite EntAvickehm^sgeschichte des Blüthüiis])rosses oder des Iii-

dividumivs tiiufter Ördiuuig bei den Phaneroganieii , wulches denselben

morphologischen Werth hat, wie die thierische Pei*son. Goethe führte

1790 geistvoll den zuerst von C. F. Wölfl (17t)4) ausgesprochenen Ge-

danken aus, dass alle wesentlichen Theile der Phanei-ogamen - Blttthe,

mit Ausnahme der Stengelorgane (Axorgane), nichts Andwe;? seien, als

.aimgewandelte. iiietuinorphosirte" Blätter, d.h. verschiedenartig dirte-

renzirte Moditicationen eines und dessenx'n Grundorgans, des Blattes.

Das W^esentliche in diesem Vcnvandeluugbpi-ocesse der Phanerogamen-

P>lüthe ist also das Wach st huni und die Differenzirung , auf welcher die

gesainnite Fntwickelun^r dersel))en beruht. Die Lehre von der Meta-

morphose uuifasst daher hier die gesammte Anaplase und Met<iplasc,

und es erscheint nicht nöthig, für diese die besondere Bezeichnung der

Metamorphose als eines besonderen ontogenetischen Vorganges beizu-

behalten. Vidmehr fällt in diesem allgemeineren Sinne der Begriff der

Metamorphose mit dem Begriffe der epigenetischen Eutwickelun^ über-

haupt zusammen.

In einer mentlich anderen Bedeutung wud dagegen der Begriff

der Metamorphose seit langer Zeit vou den Zoologen angewendet Diese

verstdien darunto: grOsstentheilB die auffidlenderen Formwanddungen,

Oeetb« bMtlnmte d«a BcgxttT der ,,llaUaioq^a6« der Pftnicn** in fo]g«iid«tt

Worten (1790): „die geheime Vem-aadtseluift der v«raeU«denen aussereu I^anzcnthcile,

als dMT BlKtter, des Kelchs, der Krone, der StuubfSden, welche Mch nach einander und

frlfich'jxin Hii>* finander (-ntwu-kcln — tlic Wirkiinp:, wodurch ein nntl dnssplht» Orjaran

v'uli uns lUrtnniohfaUifr veramltjrt .ttilieu lässt — das Wnchäthuui der PÜnuze, wodurch

gewi»<»ü ttassere Tbcik den<kelben sich mauchmal verwandeln uud in die UesUU der Dächst«^

Uegeudea Tb^, bald gans bald mebr odtr traalgw, übeigebtn.**
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24 Begriff und Aufgabe der Ontogeuie.

welche zahlreiche, yonO^cli wiibeUose Tfaiere wfthraid Auer posta-

biyonalen Entwickeluog durchmadien, ehe sie ihieii Bdfezastand 9-

reichen. Ausgehend von dem am längsten imd allgemeinsten bekannta

Bei^de der Insecten, bei denen Raupe, Puppe und Sdunettarling und

ebenso Made, Poppe and Fliege als drei auffallend msdilediene ml
scharf von einander abgegrenzte Entwickelungszustände eines and des-

selben organischen Individuums auf einander folgen, belegte man all-

gemeiu die ähnlichen Formfolgen, welche in neuerer Zeit bei so vieleii

wirbellosen Thieren aufgefunden wurden, und bei denen ebenfalls m
und dajiäelbe Thier in mehreren auffallend verechiedenen äusseren For-

men nach einander erscheint, mit dem Namen der Metamorphose. Ds

nun aber ähnliche „auffallende" FonnVeränderungen, wie sie hier vtir.

Organismus ausserhalb derEihüllen, also in der postembryonalen Zeil,

durchlaufen werden, bei vielen anderen Thieren, bei denen dies nicht

der Fall ist . innerhalb des embryonalen Lebens durchgemacht werden,

so dehnte man späterhin den Begriff der thierischen Metamori:)hose noti

weiter aus und verstand darunter die sämmtlichen auffallenden Fono-

veränderungen , welche der thierische Organismus während der Aufbil-

dungsperiode, der Anaplase, durchläuft. Man konnte demnach zwischen

einer embryonalen und einer postembryonalen Metamorphose untersdMi-

den, wie es auch neuerdings vielfach geschehen ist. Hier würde nmi

wieder der Begriff der Metamorphose mit dem der individuellen Ent-

Wickelung überhaupt zusammenfallen, oder man könnte diese letitSR

höchstens insofeni in Ontogenie mit and ohne Metamorphose unter-

scheiden, als die Formveränderungen des sich entwickelnden Indivi-

duums bald auffallende und plötzliche, bald unmerkliche und allmih-

liche sind. Da nun aber gerade im embiyonalen Leben eine nMk
Unterschddung gar nicht durchzufilhren ist und da streng geniNmoa
alle embryonale Anaplase mit Metamorphose verbonden ist» so nittma

wir den Begriff der Bletamorphose auf die postembryonale Ontogenk
beschrftnken und denselben auf diesem Gebiete schirfer za .beatiBUMs

yersuchen.

Ohne nun auf die zahlreichen verschiedenen und sehr divergirea-

den Versuche, welche in dieser Bezidiung gemacht worden sind, nihv
einzugehen, wollen wir hier nur denjenigen Begriff der poBtembryonaki

Metamorphose feststeDen, der uns allein bei einer vergleichenden Be-

trachtung aller Organismen durchführbar zu sein scheint Wir nennen

Metamorphose in diesem engeren Sinne diejenige Art der postembryo-

nalen Umbildung oder Entwickclung, bei welcher der jugendliclie Or-

ganismus, ehe er in die gcschlechtsreife Fom übergeht, bestimmt ge-

formte Theile abwirft; dei-selbe ist also ausgezeichnet durch den Be-

sitz provisorischer Theile (gewölnilich Organe), welche er später

als geschlechtsrcifer lieprüscntaiit der ISpecieä nicht mehr besitzt Der
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Verlust dieser proTisoriscben Theile ist der «goitlidie Kern

der Metamorphose im engeren Süme. Diese TheOe können seiir ver-'

sduedenartig sein; gewöhnlich sind es Individuen nreiter Ordnung oder

Organe (z. R die WimperkrBnze vieler wirbelloser Lsnren), oft aber

auch Individuen dritter und höherer Ordnung, wie z. B. bei den Bar

tracUem^der Schwans, eine Kette von Metameren. Bei niederen Or-

ganismen, weldie als geschleditBreife Bionten nur den Werth von In*

daviduen erster oder «weiter Ordnung haben (z. B. Protisten und nie-

dere Algen), können es auch nur Individuen erster Ordnung (Piastiden)

oder selbst nur Theile von solchen sein (z. B. Wimpern, fadenformii^c

ForUatze einer Plastide), welche als provisorische Theile abgeworfen

oder eingezogen werden und das Wesen der Metamorphose constituiren.

liesonders häufig ist die gesiimmte äussere }vöq)erdccke der provisori-

sche Theil und das Wesen der Metamorphose liegt dann in der Häu-

tung. Jedoch kann diese nur dann so bezeichnet werden, wenn die

alt*" und die neue Haut wesentliche Verschiedenheiten nicht bloss in

der Grösse, sondern auch in Fonn und Entwickelung einzelner Theile

darbieten. So leicht es übrigens einerseits ist, die Metamorphose als

solche da anzuerkennen . wo die provisorischen Theile im Verhältniss

zum übrigen Köq)er durch Grösse und Fonn sich sehr auffallend aus-

zeichnen, so schwierig wird dies andererseits in den ebenfalls häufigen

Fällen, wo dieselben im Verhältniss zum Ganzen wenig in die Augen

fallen. Hier ist die Grenze zwischen postembiyonaler Entwickelang mit

und ohne Metamorphose oft vollständig verwischt; so bei sehr vielen

Wirbellosen. Ebenso ist es aneh oft sehr schwierig, die Metamorphose

Yom Generationswechsel zu unterscheiden, da nicht selten Fälle vor-

|H>mmen, in denen der proNisorische Theil, welcher abgeworfen wird,

tat denselben morphologischen Werth besitzt, wie der Rest des Kör-

pers, welcher sich weiter entwickelt, so daas man beide TheQe als ver-

flchiedene Generationen betrachten kOnnte. So ist es z. R bei d«i lYe-

matoden. Ans diesen und anderen Gründen wird es in der ontogene»

tischen Praxis oft sehr schwer, die postembryonale Entwickelong mit

Metamovphose als solche bestimmt nachsnweisen.

Die £ntwickelung8ziistftnde der metamoiphen Organismen, welche

durch den Besits prorisoriacher Theile ansgeseichnet smd, hat man

seit langer Zeit als Larven (Larrae) oder Schadonen (Aristote-

les) bezeichnet, die reifen Formen, weldie aus der Lärre dnreh die

Metamorphose entstehen, als B i 1de r (Im ag i n e s). Es könnte demnach

die Lehre von den postembryonalen Verwandelungen oder die eigent-

liche Metamorphosculehre auch als Larveiüehre (Schadonolofjie) ^) un-

i) Indem Betriff der Schadonologic auf die Lehre von Aen echten post-

embryoijalen Äletjuuoriiboseii beschränken, corrifrir^n wir die woitcre Fu'^'-ntt'/ d»-« Hfr^^riff^,

welebe 4leiiis«lben im drittea Cajiitel (S. 54) unpassend gegeben war , wo wir denaolbuu
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tersdikdeii irerden. Indeneii bat diese UntenchmduBg inaofeni wtng
Weräi, als sie inmier nur einen untergeordneten Theü ^är Ontogeäi

bQdet, der oft bei nabe Yerwandten Organismen von insserst

eber Bedentnng ist Ebenso wenig Wertb besitst f&r die aUgeMae
Ontogenie die Unterscbeidiug Toncbiedener nntergeordnetar Glieder in
Larvenlebens, unter denen indbesondere der BuhezuMand der Puppe

(Pupa) bei den metabolen Inaecten sieh anaseicbnet Je weiter mu
die Vorgänge der Metamorphoae bei den Tersduodenen OiganisnMn ko-

nen lernt, eine desto grössere UnglrifibmfadtfEeit und Ungleichwertbig*

Iceit derselben stellt sieb beraus, was durcb die sehr verschiedeDeD

AnpassungsbediDguugen zu erklären ist, unter denen die Larvenzustiuide

entstanden sind.

Wichtiger ist im Allgemeinen die Unterscheidung zwischen pro-

gressiver und regressiver Metamoq)hose. Diese beiden Formen der

echten postembryonalen Metamori)hose , obwohl auch bisweilen in ein-

ander übergreifend, unterscheiden sich wesentlich dadurch, dass die

morphologische Differenzirung und also die Vollkommenheit des ganzen

Individuums im Falle der progressiven Metamorphose grösser isi

bei der Imago als bei der Larvu; im Falle der regressiven Meta-
morphose umgekehrt grösser bei der Larve als bei der Imago. Die

fortschreitende oder progressive Verwandlung ist die gewöhnliche Art

der Metamorphose; die rückschreitende oder regressive Ver^'audlung.

welche durch Anpassung an einfachere Existenzbedingungen entätebt,

findet sich' vorzüglich bei parasitischen Thieren, z.B. vielen Crustaceea.

IX. Genealogische Individualität der Organismen.

Ausser der morphologischen und physiologischen Indivi-

dnalitftt der Orgamsmen, welche im nennten und sehnten CapiteL gs-

schildert worden ist, liest sich «aeh noch eine genealogische In*

dividualitftt dersdben unterachdden, wie wir im achten Gapitel bei

der allgemeinen Uebenddit der vencihiedenen Aber die organiache In-

dividualität herrschenden Ansicbten beraits erwihnt haben (Bd. I,

S. 262). Bei den vielfiichen VecBudien, dissen schwierigen Begriff jn

beetinunen, bat man auch die Einheit der Entwickelung als Kn>
terium boiutzt Insbesondere ist von Qallesio lllr die Fflaom, voa

Huxley für die Tliiere di^enige einheitliche Beibe von zusanmienbin-

genden Formen, wdche ans der Entwickelung eines einzigen Eiea her-

vorgeht, und welche wx demgemftes am kfirsesten als Eiproduct be-

zddmen, als das organische Individumn xor t^ox^^v hingestellt wordeiL

Offenbar sind die genannten Naturforscher zu dieser Bestimmung der

als gliMC'hbt'dciitond mit der MrtHninrpbolo^e hiusteUt«!!. Die erster« ist aber nsr
Tbeil der leUtereu, ibr »ubordijiirt.

,

Digitized by Google



I

IX. Genealogisohe Individualität der Organismen. 27

oiganlaelieii Individualität dadurch gekommen, dass sie von der bei

wmtem ttberwiegenden Mehrzahl der höheren Thiere und Pflanzen aus-

gingen, bei denen die im ge\vr)hnlichL'n Sinne als Individuum ange-

sprochene Formcinheit, nämlich das physiologische Indi\idiium, in der

That das Product der Entwickelung eines einzigen Eies ist

Bei allen Wirbelthicren und allen höheren Mollusken, ferner bei

den meisten Arthropoden und einer Anzahl von niederen Weichthie-

ren, Würmern und Cölenteraten , sowie bei der Mehrzahl der höheren

Pflanzen, sehen mr in der That, dass jedes physiologische Indivi-

duum (welches zugleich dem individuam im ^gewöhnlichen Sinne ent-

spncht) das Resultat der Entwickelung eines Kies ist, und

dass alle verschiedenen Formen, welche das ciiizeliK" VA im (iauge sei-

ner Entwickelung durchlauft, /usaiiniien eine coiitinuirliche Kette bil-

den, einer einzigen, zwar in dor Zeit veränderlichen, aber räumlich

und materiell zusammenhängenden Formeiuheit angehören, welche mit

der Greschlechtsreife des werdenden Organismus abscbliesst. Hier ent-

spricht also das Eiproduct in der That vollkommen der Gesammtheit

aller Formen, welche das einzelne Bion durchläuft.

Anders aber verhält sich diese Formenreihe, sobald wir zu den

niederen Thieren und niederen Pflanzen herabsteigen. Hier fällt verhält-

nissmässig nur selten das £iprodttCt mit der Formenreihe eines einzi-

gen physiologisclien Individuums zusammen. Vielmehr sehen wir, haupl-

sftchlidL durch das häufige Auftreten der ungeschleehtiichen Fortpflan-

zungsweise und.ihr Alteniiren mit der geschlecfatlidien bedii^, dass

aus einem einzigen Eie eine Mehnahl, oft dne ungeheuere Anzalil Ton

Bionten als physiologische Individuen hervorgehen können; Bionten, die

hald rftumlifih Tereinigt bleiben, bald auch rftnmlich sich trennen, sich

von einander ablösen können, und die im letzteren Falle Jedennann

als ebenso viele einzebe Individuen betrachten wird, obwohl nicht jede

aus einem besonderen Ei hervorgegangen ist So sehen wir im liuiüe

eines dnzigen Sommers aus einer einzigen BUttiaus-Amme, welche

das Product eines einzigen Eies ist, durch innere Keimzeugung Millio-

nen vollkommen entwickelter und selbstst&ndiger Bkttlaus-Individuen

hervorgehen, die in jeder Beziehung, mit Ausnahme des Mangels der

Geschlechtsorgane, vollkommene Repräsentanten ihrer Art sind, und

die Niemand als Glieder eines einzigen Bion wird betrachten wollen.

So bind alle Tniuenvciden , die wir in Europa besitzen, auf unge-

schlechtlichem Wege (durch Bildung von Ableger-Sprossen) aus einem

einzigen weiblichen 1-laimn^ dw Sad.r Ixt/xiiouira gezogen worden; keine

einzige ist ein Eiproduct. .Sollen wir deshalb alle diese selbstständi-

geu Bäume, die über einen ganzen Erdtheil zerstreut sind, iiU Tiieile

eines einzigen iudividumiLs l^etrachtcnV Wenn wir die fxeschlechtliche

Zeugung mit Gallesio und Huxley als das Kritenum der organi-
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28 Begriff und Aufgabe der Oatogeuie.

Bciheii IndiYidiialit&t betrachten, mtaeii vir dies conaequenter Weise

ihiin. AUeitt In diesen wie in sehr vielen anderen Fflllen sind diejeni-

gen Individoen, die auf UDgeschleclitlicheni Wege, durch SproasoDg,

Keunbildnng oder Theilung entstehen, dnrehaus nicht oder nur hdchst

untergeordneten Beziehungen von dinn ans dnem Ei hervorgegangeuen

Indivldunm zu untensdieiden. ' Zwar Iftast Huxley nur die ans einen

£i entstandenen Thiere als wldiche Individuen gelten und bes^dh
n^ die ungesdüechtlich eneugten ab «^Soolden**. Allein gerade bei

den Blattl&nsen, welche er als Beispiel anführt, ist mit dieser Benen-

nung doch wenig geholfen, da der Mangel des vollständigen Geschlechts-

apparates bei diesen Zooiden uns gew iss nicht wird bestimmen können,

dieselben vom morphologischen Gesichtspunkte aus anders anzusehen,

als die geschlechtsreif werdenden Insecten, welche sonst ganz diej>elben

tectologischen Eigenschaften besitzen. Es ^^\vä also, wie wir schon im

achten Capitel gezeigt haben, diese BestiTinnm ig der organischen Indi-

vidualität sich nicht festhalten lassen, ywim mau zu einer {matomi^h^
Begriffsbestimmung dci^eiben gelangen will.

Dagegen verdient die organische ludividualität , wie sie von Gal-
lesio und Huxley als Eiproduct bestimmt worden ist, und wie sie

zweifelsohne bei vieliMi Ortranismen eine natürliche Eutvvickelungseiuheit

darstellt, allerdings Berücksichtigung in der Entwickelungsgeschichte

und wir können die Bezeichnung derselben als Eiproduct mit Vortfafiil

benutzen, wenn es gilt, einen allgemeinen üeberblick Aber die ver-

schiedenen Entwickelungsformen der Organismen zu gewinnen. Wu
können dann das Eiproduct oder den Kikreis, welchor den ge-

|

schlossenen Formenkreis der geschlechtlichen Zeugung (Cyclus am- I

phigenes) darstellt, allgemein als ein genealogisches Indivi*

duum erster Ordnung bezeichnen, gegenüber der Speeles und den
Phyton, welche man als genealogisdie Individuen zmitir und dritter

Ordnung auffassen kann (veigL Bd. I, S. 57). Jedoch bedarf dann der

Begriff des Eiproductes einer gewissen Ergftnzung, da er nicht auf aBe

Species anwendbar ist

Der Begriff des Eiproductes oder des amphigenen Zeugungskretaes,

wie er in dem Individuum von Gallesio und Huxley liegt, würde

nur dann anf alle Organismen anwendbar sein, wenn alle Species nidi

auf gesdiiechtlichem Wege, wenigstens zdtweiae, fortpflanzten. Nun
kennen wir aber in den mdsten Protisten und in vielen niederaten

Pflanzen Organismen, welche niemals zur gescUeehtUchen Difeemi-
rung sich erheben, sondern ausschliesslich auf ungeschlechtlichem Wege
sich fortpflanzen. Es ist dies der Fall bei den meisten Stämmen des

Protistenreiches, bei allen Moneren, Protoplasten, Rhizoi>oden, Diato-

meen, Myxomyceten, bei den meisten (wenn nicht allen) Flagellaten.

Myxocystodeu und einzelligen Algen. Die Erhaltung der Art erfolgt
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hier lediglich durch Theilung, Knospeiibihiung, Keimbildung etc. Zwar

ist häufig and auch neucrdin^^ wiederholt das Dogma ausgesprochen

worden, dass auch diejseu uiivollkouimensteri Organismen eine geschlecht-

liche Fortptiauzuiig zukommen müsse, und uns nur noch nicht bekannt •

sei; indessen ist dit^s Dogma seinem ganzen Wesen nach durchaus

falsch und (s lässt sich vielmehr, gestützt aüf die Desceudenztheorie,

mit aller Bestinmithoit die entgegengesetzte Hehauptnng aussprechen,

dass nämlich sehr zahlreiche Organismen existirt haben müssen und

auch gegenwärtig noch existiren können, welchen die geschlechtliche

Fortpflanzung völlig abgeht; denn offenbar kann dieser Process keine

nraprüngliche physiologische FunctioD der Organismen sein, sondern

kann aich erat spät durch Differenzirung von Keimen, durch Arbeits-

tbeilung in männliche befruchtende und weibliche befruchtungsbedürf-

tige Geschlechtsorgane gebildet haben. Sicher werden lange Zeiträome

1d der ältesten Erdgeschichte verflossen seiii, innerhalb deren sich die

autogonoi Moneren und ihre diffurenzirteii Nachkommen lediglich auf

dem ein&chsten nngeachlechtUchen W^, dmncli Thelliing und Ehos-

penbildong, spiter auch durch Bildmig innerer Keime fortgepflanzt ha-

ben. Die Diflforenzirang der Geschlechter ist erst ein verhftltnissmtosig

spiter SonderungsprooesB einer uhprflns^ch ungesehleditiichen Form.

Auch steht kein Hindendss der Annahme im W^e, daas sdche Spe-

des ohne sexndle Difeenzimng noch jetzt «dstiien und in den auf-

gezahlten Protisten etc. zu finden sind.

Jedenfalls werden wir also den Begriff des Eijprodnctes, durch wel-

chen wir hd den geschlechtBeh zeugenden Oiganismmi den geschlosse-

nen Cyclus aufeinander folgender Formznstände bezeichnen, der inner-

halb der Speeles sich in rhythmischem Wechsel vom mütterlichen Ei

bis zum kindliclieii Ei beständig wiederholt, nicht allgemein anwenden

können. Allerdings existirt der gleiche Cyclus als l^ntwickelungsein-

heit auch bei den geschlechtslosen Speeles. Er wird hier repräsentirt

durch die Reihe von Foi-men, welche zwischen den beiden ungeschlecht-

lichen Zeugungsacten eines elterlichen und eines kindlichen Bum mit-

ten inne Vw^t und welche also mit der Entstehung des physiologischen

Indivitliiiiiiis durch Spaltung (Theilung, Knospenlnlrlung) oder Keimbil-

dung beginnt und mit der Spaltung oder Keim! lil düng desselben Indi-

viduums abschliesst. "Wir können daher du srii Formenkreis hier all-

gemein als Spaltungskreis oder Spaltungsproduct bezeichnen,

und es fallt bei diesen Organismen stets der Begriff des physiologischen

Individuums, wenn man es nach seiner zeitlichen Existenz beurtheilt,

mit dem Begriff des Spaltongq>rodncte8 oder des ungeschlechtlichen

Zeugungskreises (Cyclus monogenes) zusammen. Bei den meisten

Protisten, ebenso bei den nicht geschlechtlich differenzirten niederen

Pflanzen» beginut dieser monogene Zengongskreis oder Spaltungskroz
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30 Begriff und Aufgabe der Ontogenie.

mit der SelbstUieiliUDig eines Bionten , oder mit der £BtBtehtuig einer

Knospe oder Spore, und dauert bis zu dem Momente, in irelchem das

enmdisene Zeagang^pvoduet oder das actueUe Bion selbst wieder auf

iigend einem nngeschleditlidien Wege sich fiortpflanzt

Das Spaltungsproduct hat also als genealogiadies Individuam er-

ster Ordnung für die geschleehtslesen organischen Specks dieaeibe

deutung, wie das iSproduct f&r die geschlechtlieh difiereozirte Ali

Bode bezeichnen die rhythmisch sich wiedelholende EntwiclGduiigseia-

b^t, aus deren Vielheit sich die Species aofbaut Beide Goierations-

krmse zusammen, den ungeschlechtlichen Spaltungskrds und den i^e-

schlechtlich dilferenzirten Eikreis, können wir allgemein als Zeugungs-
prodiict oder Keimproduct bezeichnen, besser vielleicht noch ;ils

Zeu^ii iig ski'cis. Dieser Cyclus Gem iutiunis ist unser ge-

nealogisches 1 iidi viduiiiü erster Ordnung.

Die organische Species oder Art ist nichts als eine Summe von

gleichen Zeugungskreisen und setzt sich in ähnlicher Weise aus eukt-i

Yielhi it von Zeugungskreisen zusammen, wie jeder einzelne Zeugungs-

kreis aus r iiier Vielheit von Formzuständen, welche entweder ein ein-

zelnes Bion oder eine Summe von zu einem Cyclus gehörigen Biouteo

während der Zeit ihrer individuellün Existenz durchläuft. Hierdurch

erhalten wir den Begritf der Species als eines genealogiseheii
Individuums zweiter Ordnung.

Die Species selbst ist eben so wenig als der Zeugungskreis eine

absolute und unveränderliche organische individuahtät Vielmehr än-

dert sie ab mit den Existenzbedingungen, unter welchen sie l^t, und

durch Anpassung an neue Existenzbedingungen geht sie in neue Artet

aber. Alle die zahlreichen Arten der drei Reiche, welche jenuds auf

unserer Erde gelebt haben, sind in dieser Weise, unter dem Einflüsse

der von Darwin entdeckten natürlichen Zuchtwahl, im Laufe der Zeit

aus einer geringen Anzahl autogener Species hervoigegangen. Diese

autogenen Stammformen aller organischen Spedes können, wie wir im

sechsten und siebenten Gapitel gezeigt haben« nur stnicturlose Monaran

mnlschster Art gewesen sein. So wenig aber die Species und der Zea*

gongskreis eine onveründerliche und geschlossene EntwidceluageeinlMit

ist, so kdnnen wir dieselben doch einer vollkommen ab^^scUoesenen und
natOrlichen geneatogischen Individualität dritten und hfichstea Rsngyi

unterordnen. Diese ist der Stamm oder das Phylon, dieSumme aller

organiscfaen Spedes, welche ans einer und derselben autogonen UfmefOB-

Form hervorgegangen ist So gdangeo wur zum Begriff» des Phylon
als eines genealogischen Individuums dritter Ordnung.

Wir kennen demgemftss die Summe aller oigamsdien Entwieke-

lungseinhdten in ähnlicher Welse in eine aufsteigende Stufenleiter von

genealogischen Individualitäten einreiheu, wie wir die Summe aller ana-
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tomischen Formeinheiten in eine aufsteigende Stufenreihe von morpho-

logisdioii (richtiger anatomischen) Individuen zusaiimiengefjisst haben.

Wie hier, so entspricht auch dort jede Einheit höherer Ordming einer

Vielheit VOT1 Einheiten der nächstniederen Ordnung. >Vie jeder ein-

zelne Stock eine Vielheit von Personen, jede einzelne Person eine Viel-

heit von Metameren ist, so stellt jedes einzelne i'hylon eine Vielheit

von Species, und jede einzelne Species eine Vielheit von Zeugungskrci-

sen oder Keiniprodiu trn dar. Der einzelne Zeugungskreis seihst aber

ist wieder eine Vicllicir von morphologischen Individuen, die in der

Zeit auf einander folgen, und bei denjenigen Organismen, welche zeit-

lebens auf der Piastidenstufe verharren, eine Vielheit von Fonnzustän-

den , welche ein und dieselbe Plastide während ihrer individuellen Exi-

stenz durchläuft. Die genealogische Individualität ist demnach nicht,

wie die mori)hologi8che , eine Raumeinheit, die wir im Momente der

Beurtheilung als unveränderlich betrachten, sondern eine Zeiteinheit,

die erst durch die geschlossene Reihenfolge ihrer rftumlichen Verftnde-

ningen zur Individualität wird.

Ohne auf die Natuigeschichte der Species und der Stftmme hier

nfther einziigeheD, wollen wir doch sdion hier auf ein Verhftltniss zwi-

schen denselben und den ^engungskreisen besonders aufinei^sam ma»
chen, welches zwar in neuerer Zeit allgemeinere Beachtung, aber doch

nur bei sehr wenigen Naturforschern tieferes Yerstfindniss gefunden hat
Dieses ftnsserst interessante und wichtige Yerhftltmss, welches wir als

eine der grSssten und lehrreichsten Erscheinungsreihen der organischen

Natur betrachten, ist die dreifache Parallele der drei genea-
logischen IndiTidualitäten, d. h. die morkwfirdige Uebereinstim-

mung in der Stufenleiter von aufdnander folgenden Fonnzustftnden,

welche sich zwischen den drei verschiedenen Ordnungen der 'genealo*

gischen Individualität offenbart In diesem dreifachen Parallelismus

der individuellen, der systematischen und der paläontologiscben Ent-

wickelung, in der genetischen Analogie des Hion, der Species und des

Phylon, erblicken wir einen der uawiderleglichstcu Beweise für die

Wahrheit der Descendenztheorie, weil die letztere allein uns diese Pa-

rallele mechanisch - ( uusai zu erklären vermag.

Die Untersuchung der genealogischen Indivirliiali taten zweiter und
dritter Ordnung, der Species und Stänime, bküht dein sechsten Buche

vorbehalten. Hier beschäftigen wir un^ nur mit der Kntwickeluugs-

einheit erstci Ordnung, dem Zeugung^kreise oder Geneiationscyclus,

dessen einzelne Formen wir im folgenden Capitel näher betrachten

wollen.
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Siebiekateft CapiteL

Entwidcelungs^eschiehte der physiologischen lodividueD.

(Naturgeeohiohte der Zeugungskreise oder der genealogisohen

Individaen erster Ordaung.)

„Die Vergleichntit: Ivpidfr Geschlechter mit pinnnHer ist . zu be-

fBr«r Einsicht ia da.s (tcheimni^s der Fortptianzung, als des wicht^

•ten Ereigniftses, der Physiologie anentbehrlich. Beider Object« tu-

tflrUeher Furalleltomas erldehtert sehr das Geachlfl, M w«lcb«
wun liMister B«grUI^ 41« K«tar kfim« id«ntiBdM Oig»iM dacgtatdt

«offiAdran und verfindeni, daas dfeMlbmi nteht aar in t1>rtrtl md
Bestimmung völlig andere xa sein scheinen, sondern sogKr in

wiv<;<>m f%inne einen OegensatS dM«tdl«D| bit SOr sinnlichen A:^

ftcliauung heranzuführen ist«*' Uoetfae.

L Veraehiedflne Arten der Zeugimg,

Die Entwiekeluiig der oiigimiBeheii lodi^uen in dem Um&oge,
mldieii wir oben fikr diesen Begriff festgestellt haben, dftuert ihr gaa-

zes Leben hindurch; denn das ganze Leben ist eine co&tinoiiücbe

Kette yen Bewegongaencheinungen der organischen Materie, weJdie

iiiiiuer mit entsprechenden Fonnverftoderungen verknüpft sind. Die £r-

kciintniss dieser gesainmten Foniiver&nderungen
, mögen dieselljen iitin

progre.s6ive oder regressive sein, ist das Objccl der Ontogenie, in dem

weiteren Sinne, welchen wir dieser Wissenschaft vindiciren. Da die

organische Individualität, welche jene Kette von Entwickelungsfonneo

durchläuft, als physiologisches Individuum (Bion) auftritt, so ist die

Ontogenie des ganzen Organismus die £ütwickelungsgeschicht4} seiner

physiologischen In 1 1 i v i ( I n ali f ät.

Die P'xi^tLnz j( rle^ ith\ -iolft^nschen Individuums beginnt mit dem

Momente srlner Kiitstehuiig durch Zeuj?uni? und h5rt auf entweder mit

seinem Tode oder mit scineni vollstfüidigen Zerfall in zwei od^r meh-

rere kindliche Individuen (Sdlisttheilung). Wir werden daher die all-

gemeine Entwickelungsgeschichte der physiologischen Individuen mit
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einer aUgemdneii Erörterung der Zeugungserscheinungen anfangen müs-

sen, mit denen die Existenz aller organischen Individuen ohne Aus-

nahme beginnt.

Der Be??nff der Zeugung fallt /us«iiiinien mit dem Ijcgnti der

Knt.stcliung der organischen Individ ualitai. Durch jeden

Zeugungsprocesö entsteht ein organisches Individuum, welches vorher

nicht existirte, u:i(l der Moment der Zeugung ist (kr Moment des Be-

ginnes seiner individuellen Existenz und seiner Fntwickelung. Alle

Zeugung, d. h. also alle Entst^'hung orgaiiisclit r Judividuen, ist ent-

weder Urzeugung ((irneratio spontanea) oder Idternzeugung (Geueratio

parentalis). Die letztere geht aus von vorhandenen organischen Indi-

viduen, die erstere nicht,

A. Urzeugung.
(Archigonia. Genentio spontanea.)

Die elternlose Zeugung oder Urzeugung (Generatio spontanea, ori-

ginarfli, aequivoca, primaria etc.) besteht darin, dass organische In-

di^daen onter Ordnung von der einliBchsten Beschaffenhdt (structur-

lose und homogene Moneren) unter bestimmten Bedingungen in einer

nicht oiiganisirten Flüssigkeit entstehen, welche die den Organismus

zasamonensetKenden Stoflk entweder in anorganisclien oder in oigum-

schen Verbindungen gelöst enthftlt Wenn die chemischen Elemente,

welche zu verwickelten Yeihindungen zusammengesetzt den Moneren*

Köiper constitdren, in anorganischer Form (d. h. zu euofachen und fe-

sten Verbindungen, Kohlensftnre, Anunoniak, binftren Salzen etc.) ver-

einigt in der Bildungsfiflssigkeit gelöst sind, so nennen wir diesen Mo-

dus der Geueratio spontanea Antogonie. Wenn dagegen jene Ele-

mente bereits zu organischen Verbindungen (d. h. zu verwickelten und

lockeren Kohlenstoff-Verbindungen, Eiweiss, Fett, Kohlenhydraten etc.)

vereinigt in der Bildungsflüssigkeit gelöst sind, so nennen wir diese

Art der Generatio spontanea Plasmogonie.
Die elternlose Zeugung in einer „anorganischen'' Bildungsflüssigkeit,

die Autogonie oder Selbstzcugung, ist derjenige Modus der Gre-

neratio sponümca, mit welchem nothwendig das organische Leben auf

der fiulier unbelebten Erdriinlc zu irgend einer Zeit begonnen liabcii

muss. Da uns dieser Vorgang bis jetzt nicht durch empirische Beob-

achtung bekannt ist, wissen wir nicht, ob derselbe gegenwärtig noch

fortdauert. Nothwendig aber ist der wichtige Deductionsschluss, dass

irgend ciumal organische Individuen einfachster Art (Moneren) unmit-

telbar durch den /iisamnicntntt einfacher (anorganischer) Verbindungen

zu verwickelten (eiweissartigen Kohlenstoff- Verl) indungen) entstandeu

sein müssen. In diesem Hunie haben wir den Proccss der Autogonie

im sechsten Capitel eingehend erörtert (Bd. I, S. 179— liK)).

Ukeckcl, ürncrellfl iloqibolofio, 11. Q
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Die andere Art der eltamloBeD Zeugung, die Plasmogonie oder

Plasmazeugung, durch welche orgamflehe Individaen einfiaclister Ait

ausserhalb bestehender Organismen in einer „organischen** Bildungs-

flüssigkeit intstehen, habuii wir i'beudaselbst bereits einer allgemeinen

Betrachtuiif; unterzogen (Bd. I, S. 176). Auch diesen Pmcess, welcher

man allgeinein als „Cieneratio aequivoca oder spoütaiiea^ hezeichnn

(ül)\v()bl er nur der eine Modus derselben ist), hat man noch nicht niu

Sicherheit beohaclitut. Jedoch ist es möglich, und selbst wahrschein-

lich . dass dei-selbe noch jetzt existirt. Die bis jetzt iu dieser Bezie-

hoing angiistellten Experimente haben die Existenz der Plasmofionif

(welche neuerdings besonders von Pouch et vertheidi^t wird) nicht m\

Bestimmtlieit nachzuweisen vennocht. Ebenso wenig, oder vielmehr

noch weniger liaben sie aber die Nichtexistenz derselben (die l aTrsent-

lich Pasteur vertritt) Ijeweiseu können; dieser Beweis ist überhaupt

nicht zu liefern (vergl. Bd. 1. 8. 177). Diejenigen, durch Beobachtung

empirisch festgestellten Vorgänge, weiche der Plasmogonie am nächsten

stehen und dieselbe am besten erläutera, sind die verschiedeneif For-

men der sogenannten „freien ZeUbildung**, welche wir als emplaamati-

sche Zellbildung oder Emplasmogonie unten noch besprechen werden

insbesondere die emplasmatisclie Entstehung neuer Zellen in der durch

Histolyse entstandenen formlosen Bildungsmasse der Fliegenlarve, uod

die emplasmatische Entstehung neuer ZeUen (der Keimbläschen) im

Embryosack der Phanerogamen. Der wesentliche Unterschied zwiachei

dieser Emplasmogonie und der Plasmogonie liegt nur darin, daas dort

die formloae ofganische Suhstanz, in welcher Pbustiden frn entstehn*

hmeihalb, hior dagegen ausserhalb eines bestehenden Oiganismiis liegt

B. Eifernzeuffung.
(To«fi!goDU. Gmentio ptnvtelis.)

Unter dem Begriffe der elterlichen Zeugung oder Tocogome fMst

man allgemein alle diejenigen Entstehungsweisen organischer IndiTidiKi

zusammen, welche Ton bereits bestehenden organischen IndiTidoeo «»•

gehen. Die Lebeosth&tigkeit der bestdienden oder dteiüdieD Indivi-

duen , durch welche die neu entstehenden oder kindlichen Organismen

hervorgebracht werden, heisst allgemein Fortpflanzung (Propaga-
tio). Das Wesen dieses Vorganges als einer Wachsthumserschei-
nung haben wir bereits oben erörtert Indem dits Indivuiuiuu über

sein individuelles Maass hinaus wächst, löst sich das überschüssige

Wachsthumsproduct in Form eines Theiles von ihm ab, welcher sich

alsbald wieder zu einem vollständigen Individuum durch eigenes Waihs^-

thum ergänzt. Der neu erzeugte, kindliche Organismus (Partus) i<

also ein abgelcister Thcil des elterhchen Organismus (Parens). Die Al^

lösuug kann vollständig oder unvollständig sein. Im ersterea FaUe &•
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I. VenQhiedene Arten der Zeugung. 35

hält das neu erzeugte morphologische Individuum durch den AbKsbungs-

aj£t die Selbst.ständigkeit des physioh^gischen Individuums (liion). Im
letzteren l 'alle bleibt das kindliche moi phologisclie liidivulaiuu mit dem
elterlich in mehr oder minder innig verbiiiulen und bildet mit ihm einen •

Complex oder eine Colonie (Synusia), ein physiologisches Individuum,

welches einer höhereu morphologischen Ordnung aingehört, als die bei-

den Componenten.

Man pflegt die Tocogonie oder pareutaie Zeugung allgemein iu

zwei Verschiedline Reihen eiiizutheilen, unter welche sich alle die /.ahl-

1 riehen Moditicationen , welche dieselbe bei den verschiedenen Oiganis-

mengiiippcn zeigt, subsumiren lassen: die geschlechtslose oder mono-

gone und die geschlechtliche oder amphigone F()rt})tianzung. Bei der

Monogonie oder ungeschlechtlichen Fortpflanzung ist das einzelne

Wachsthumsproduct, welches sich von dem elterlichen Organismus ab-

löst, zur Selbstcrhaltung und zum aelbstständigen WacÜsthum befähigt,

ohne dazu der Mitwirkung eines anderen Wachsthumsproductes zu be-

dürfen. Bei der Am ph i g0 n i e oder geschlechtlichen Fortpflanzimg da-

gegen mrd das einzelne Wacbsthumsproduct erst durch materielle Ver-

bindung mit einem zweiten davon verschiedenen Wachsthumsproducte,

durch geachlecbtliche Yermischang (Games) zur Selbsteihaltong und

zum selbstständigen Wachsthnm beilüugt Die Grenze zwischen diesen

beiden, in ihren Extremen sehr abweichenden Fortpflanzongsarten, wel-

che frttheriiin für vollständig verscfaiedmie Zeugungsformen galten, ist

durdi die neueren Entdeckungen Aber die Parthenogenesis so sehr ver-

wischt worden, dass es schwierig ist, eine scharfe Definition derselben

zu geben. Insbesondere haben die Fälle von Parthenogenesis bei den

Insecten (Bienen, Psychiden) dazu geführt, als das Kriterium der ge-

schlechtlichen Zeugung nicht die materielle Verbindung zweier versChie^

dener Individuen zu bestimmen, sondm die Entstehung der Kdme,
aus denen sich die neuen Individuen bilden, in einem „Geschlechts-

apparate"; die in dem „Eierstock" gebildete „Eizelle" soll hier ent-

scheideiui sein, mid es kann diese Ansicht namentlich gestützt werden

durch diu Betrachtung der Bienen, bei denen eine und dieselbe Zelle,

wenn sie befruchtet >vird, sich zuiu Weibchen, vvenii sie nicht befruch-

tet wird, zum Männchen entwickelt. Indessen ist es nicht möghch,

die Gesclilechtsorgane und die Geschlechtsproducte. namentlich die Ei-

zelle, als solche vom morphologischen (jiesichtsi)uiikie irgendwie scharf

zu charakterisiren , da bei den niederen riiiereu die Bildung der Ge-

schlechtsproducte oft nicht auf besondere Organe localisirt ist, und Zel-

len, welche morphologisch von Eizellen nicht zu untmchcideu und

gleich diesen entwickelungslähig sind, an den verschiedensten Stellen

des Körpers sich bilden kfinnen (z. B. bei vielm Hydromedusen). Auch

giebt es bei einigen Thiereu besondere Keimorgane, sogenannte „Keim-
3*
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36 Entwiokelimgflgeaeluchte der phyriologiBchen IndiTiduen.

Stöcke" (z. B. bei den Aphideii, bei den Salpen und anderen Mollus-

ken"), welche sich in morpholo^^ischer Beziehun^r den Geschlechtsorga-

nen sehr ahnlich verhalten und dennoch nicht als solche fredentet wer-

• den können. Vs bleibt also nichts Anderes ül)rig, als das Kriterium

der geächlcchtlichen Zeugung in die materielle Verbindung zweier

verschiedener ZeugunfT^sstoffe zn setzen, von denen der weib-

liche Zeugungskih-per, das Itcfnichtungsbedüiftige Ki (Oviim), ei-st durch
,

die Beridirung mit dem männlichen Zengnngskörper . dem 1)t'fi achten-

den Samen (Sperma), zur Entwickelung befähigt wird. Durch die

materielle Verbindung der i)eideriei Geschlechtsproducte, die wirkliche

chemische Mischung der beiden verschiedenen Stoffe, wird die gemischte

Uebertragung der Eigenschaften von beiden Eltern auf das Kind be-
i

dingt, welche ebenso für die geschlechtliche Zeugung charakteristisch,

wie fOr die Veijerbongsgcfletze von der grOssten Wichtigkeit ist

1, TTngesohleohtliohe Vortpflansung; \

(MoDOfoni«. G«0enitio laonogenM.) t

Die ungeschlechtliche oder monogene Zeugung (Monogonie) ist da-

durch chanikteri^, dass das Wachsthumsproduct des elteiiidien Or^

ganismus selbstständig entwickelungsfiihig ist, ohne der Befruchtung,

der Yermischung mit anem anderen Wacbsthomsproducte zu bedflrfen.

Sie ist auch als Spaltung (Fissio) bezeichnet worden, w^ der entwi-

ckelungsföhige Theü des Individuums, welcher sich zu dnem neuen
;

Indiyiduum entwickelt, sidi früher oder später von dem ersteren ab-

spaltet, und durdi diese unTollst&ndige od» vollständige Spaltung sdbst-

stftndig wird. Indessen scheint es passender, den Begriff der Spaltung

auf die beiden Formen der nmogenen Fortpflanzung, welche man als !

Theilung und Kn(»penbildung bezeichnet, zu beschränken, da die dritte

Hauptfonn derselben, die Sporenbildung, ebenso wie die Bildung der

Geschlechtsproducte, mehr auf einer inneren Aussonderung eines ein-

zelnen Wachsthumsprodnctes, als auf einer eigentlichen äusseren Spal-

tung des ganzen ludivuUiuias beruht. Wir k iiinen also allgemein zu- I

nächst zwei Hauptgruppen unter den verschiedenen monogenen Fort-
\

pflanzungsformeu unterscheiden, nämlich T) die Spaltung oder Schi-
,

zogonie (Fission) und II) die Keim!) i 1 d u nir oder Sporogonie. '

Bei der ersteren (Selbsttheilnng und KiinspiMihildinii.':) bleibt das Wachs-

thumsproduct entweder dau(jnid mit dem eitcriichcn hidividuuni iu Ver-

bindung, oder es löst sich (meist änsserlich) von dem parentalen Or-

ganismus erst ab, nachdrui schon eine grössere oder geringere Selbst-

ständigkeit und Ausdehmiiig erlangt hat. Meist entspricht dasselbe

bereits einem difterenzirten Plastidencomplexe, wenn die Abspaltung

erfolgt. Bei der Sporogonie dagegen sondert sich das Wacbsthumspro*

duct (meist innerlich) schon frühzeitig von dem elterlichen Organismus
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I. Verschiedene Arteu der Zeuguag. 37

ab, ehe es sich aelbstständig entwickelt hat, und stellt zur Zeit der

Ablösung meist eine einfftcbe Plastide dar. In dieser Beziehung er-

flchfiiDt also die Spore oder Keimplastide nicht sowohl als Spaltung»-,

irie als Absonderungsproduct des elterlichen Organismus, und schliesst

sich vielmehr den ebenfalls abgesonderten Geschlechtsproducteu an, de-

nen sie auch in ihren Entwickehings« und besonders in den Vererbungs-

ei"scheiiiungfcin oft ii;ther vcirwundt ist. Du nändich die Continuitiit zwi-

sclieu elterlichem und kindlichem Organismus bei der Theilung und

Knospenbildung inniger ist und längere Zeit hindurch fortdauert, als

bei der Sporenbilduiig und geschlechtlichen Zeugung, werden auch

bei ili ! erst^rcn die individuellen KiLrejischaften des clti t liehen Orga-

nismus gimauer und strenger auf das kindliche Individuum übertragen,

als bei der letzteren

A. Ungeschlechtliche Zeugung durch Spaltung,
((iciteratio ri>sipara. Fi.ssio. Sclüisogonia )

Die Monogonie durch Spaltung (Fissio) ist dadurch charakterisirt,

dass das Wachsthumsproduct sich (meistentheils äusserlich) vom elter-

lichen Organismus entweder überhaupt gar nicht oder erst dann ablöst,

nachdem dasselbe bereits eine im Yerhältniss zu letzterem beträchtli-

che Ausdehnung und morphologische Diffcrenzirung erhalten hat. Bei

den polyplastiden Organismen stellt dasselbe zur Ablösungszeit bereits

eine Mehrheit ¥on Piastiden dar. Die beiden Hauptfonnen, welche

man unter den Yerschiedencn Modificationen der Spaltung unterschei-

det, sind I) die Selbsttheilung oder Divisio und U) die Knos-
penbildung oder Gemmatia Bei der Selbsttheilung ist das die

F<M^flanzung einleitende Wachsthum des Individuums ein totales und

es zerföUt dasselbe bei der Spaltung in seiner Totalität, so dass die

Thdlungsproducte gleichwerthig 'Sind. Bei der Knospenbildung dage-

gen ist es ein einzelne Kötperlhdl des Individuums, welcher durch

bevorzugtes Wadisthum zur Bildung einer neuen Individualität (Knospe)

*) V«n dlea«Ba <l«iieht»|iaiik«« «n» bttrMliitt kSnut« m sogar passender «ndMbieB,

«la die b«ideD Hauptfonuen der Toeofonie aiebt die yeeehleehtsleae «od geschleditllche

For^Aenzwig, sondern die For^flearaeg doreb Abspaltoeg (fissio) und dtireh Aliecmde-

mag (Secretio') zu untprsc-heiden. Für die er»tere wOrde man als dM Kriterium entweder

die TheiluDg des Organismus in st'iner Totiilität oder die Ablösnntr eines Piastiden - Com-

plexes hinstellen müssen, fllr die letzter« die Ablösung «^iiipi- cinzelnL-n Pla^^tide. Es wUr-

deu dann also unter der Tocogouie folgende Moditicatiooeu xa unterscheiden sein:

I. Spaltmig (Fissio):

1) Selbstdieaniig (DiTisIo);

S) Knespenbildnng (Osnunatio).

II. K ei m iil) s f> n d er u 11 K ^Secretio):

1) Einfaihc oder l'iigeschlechtliche Keimbildung (Sporogoniji);

8) ZweiiAche oder QcsehlachtUche KeUnbUdaag (Auiphigonia).
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38 EutwickeluügBgeschichte der physiologisehen ludiTiduen.

führt, iiBd diese trennt sich dann von dem elterlichen Individuum un-

vollständig oder vollständig, ohne dass dessen eigene Ihdividnalität da-

durch vernichtet md. Es sind also die beiden Spaltungsproducte hier

unc^eichwerthig.

Ahl. Die Selbsttheilung oder BivzBion.
(G«nermtfo idsaipw» siv« divMra. Divido. Sdssio.)

Die SelbsttheiluDg wird eingeleitet durch ein allseitiges Wachsthum

des Individuums, welches bei Ueberhandnahrae desselben in seiner To-

talität zerfiillt und durch den Theihinfrsprocess selbst vernichtet wird.

Die Theilungsproducte sind von gleichem Alter, also coordi-

nirt, und auch ihrer morphologischen Bedeutung nach meistens voll-

kommen oder doch annuherud gleichwerthig. Aeusserlich beginnt der

Theilungsproccsü mit der Bildung einer ringförmigen Furche an der

Köri>erobcrfläche, welche tiefer und tiefer greift und endlich oft mit

der Bildung' einer vollständigen Theilungsebene durchsclini'idet. Indes-

sen geht dieser äusserlichen Abschnürung immer als wesentliches Mo-

ment des Processes die Bildung zweier neuen Wachsthumscentra in

dem dccentralisirten Individuum vorbei-. Seiir oft kommt auch die

Thedun^ äusserlich gar nicht als Furchung oder Abscbnflnmg zur Er-

scheinung, während sie doch dadurch in gewisser Hinsicht vollständig

wird, dass sich eine heterogene Scheidewand zwischen den beiden ho-

mogenen Hälften ausbildet. Dies ist insbesondere sehr allgemein bei

der Selbsttheilung der Piastiden der Fall, welche zu Parenchym mit

einander verbunden bleiben.

Man imterscheidet gewöhnlich vollständige Theiiuug (Divisio

completa), bei welcher die aus der Theiltmg entstehenden kiudlicheii

Individuen sich gänzlich von einander trennen, und unvollständige
Th eilung (Divisio incompleta), bei welcher dieselben zu Individuen-

complexen oder Synusieen vereinigt bleiben. Letztere ist ausseroident*

lieh wichtig, da auf ihr meistens die Bildung der Individuen hdheier

Ordnung beruht Ausserdem pflegt man noch, je nach der verschiedenen

Richtung der Theilungsebene zum Körper, Längstheilung und Qnerthei-

lung zu unterscheide. Da eine schärfere Unterschddnng dieser For-

men, als bisher ttblich war, für verschiedene EntwickdungsverbältidaBe

von hoher Bedeutung ist, so woUen wir auf dieselben hier etwas näher

eingehen.

Zunächst erscheint uns hier besonders wichtig der bhiher nidit

berQcksichtigte Unterschied zwischen der Zweit heil ung (DimidiatioK

wobei das Individuum in zwei gleiche Hälften, und der Strahl-

theilung (Diiadiatio) , bei welcher dasselbe in drei oder mehr

gleiclic ^Stücke zertallt. Die letztere theilen wir wieder ein in paa-

rige (artia) und unpaarige Diradiation (anartia).
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(Mviaio btfid» DimMlado.)

Um die YerBduedeneD, gewöhnlich nur als longitudinale und trans-

imale TheUnng imtetsehiedoien Zweitheihings-Foiinen schärfer zb um-
schreiben, ist es nothwendig, auf die Promorphologie der Individuen

xnrilckzugehen. Das Bestimmende für die Unterscheidung und Bezeich-

miii^ der verschiedenen Zweitheilungs-Modificatioiien finden \Nir in dem
Verhalt iiiss der Theilungsebenen zu der Ilauptaxt; und zu

den Kreuzaxen. Wir können in dieser Beziehung vier verschie-

dene Modificationen unterscheiden, nämlicli 1) die Stücktheilimg, 2) die

Läugstheiluug, 3) die Qucrtheiluug, 4) die DiagoualthcUung.

1. ilie Stücktheilaug.
(DiTlsio indcliiiltB ün Partitlo.)

Die Stücktheilung kommt alliiemein bei denjenigen Individuen vor,

welche ihrer Grundfcmi luieh zu den Anaxotiien irehören, bei denen

also die Korperform überhaupt nicht zu bestimmen und eine deutliche

Axe niclit ausgesprochen ist. Wir finden dies bei viehM) Protisten und

bei vielen Organen und Piastiden der höheren l'hiere und Pflanzen vor.

Hier wird also dann der Cliaraktcr der Theilung, der sie von der Knos-

pung unterscheidet, wesentlich darin zu finden sein, dass die Masse

der beiden formlosen Spaltungsproducte gleich oder doch nahezu gleich

ist. Die Theilungsebene ist hier vollkommen unl>estimmt,

da keine eigentliche Axe vorhanden ist, zu der sie eine beistimmte Be-

ziehung besitzen könnte. W' enn das formlose Individuum eine kernhal-

tige Zelle ist, so wird der Theilungsprocess zugleich dadurch charak-

terisirt sein» dass jedes der beiden TheilstOcke die HAlfte des vorher

getheilten Keines erhftlt. Dieselbe Stdcktheilung oder Partitiou ist

femer der ausschUessliclie Theilungsmodus bei den vollkommen regel-

roissigen Gmndfbrmen, den Homaxoniea (Kugeln), sowie bei den Po-

lyaxonien, bei denen mehrere gleiche Hauptaxen vorhanden sind.

S. Die Ifiagstliftilmng.
(Dhrislo longitadiiiali» Sit« DiehotoinUi.)

Die Lftngstheflung findet sich sehr häufig vor bd deiQenigeu In-

dividuen, deren Grundform eine deutiidi ausgesprochene Hauptaxe

(LftDgsaxe) besitzt (Protaxonien). Die Theilungsebene fällt hier

stets mit der Längsaxe zusammen. Bei den Zeniten (allopolen

Stauraxonien) , bei denen fli(! beiden Richtaxen verschieden sind, fallt

die 'J1ieihinr(se])ene ausserdem zugleich mit der Dorsoventralaxe zusam-

men, so dass dies(!ll)e durch diese beiden Axen fest bestinunt wird;

der Körper zeiiallt hei diesen daher durch die Theilung in eine rechte

uud liuke Hälfte. Die Dichutumie oder Liängstheilung ist sehr verbreitet
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unter denjenigen Piastiden, welche eine deutliche Längsaxe haben (z. R
die regulären Cylinder-Zellen, Kegel-Zellen otr). Aber auch bei Indi-

^duen höherer Ordnung ist sie in gewissen Abtheilungen sehr häufig,

besonders bei den Personen der Anthozoen (bei den Madreporarien und

den Zoantharien überhaupt, vorzüglich aber bei den Turbinoliden imd

Astraeiden). Unter den Infusorien ist sie besondere bei den Vorticel-

linen und Ophiydinen verbreitet (jedoch hier neuen! inirs theilweis als

Ck>piilati<m gedeutet). Unter den Thallophyten ist unvollständige Längs-

theüung oder Dichotomie ebenfalls sehr häufig; unter den Phanerogamen

dagegen scheint dieselbe nur aJs Monstrosität Torzukommen, als die

sogenannte Fasciation; eine ihrer eigenthUmficiisten Formen (den

Maeandrinen sehr ähnlich) findet sich Celosia cristala. Die allge-

meinste und oft selbst ausschliessliche Fom der Fortpflanzung ist die

Längsthdlung bei den Diatomeen; auch bei vielen anderen Protisten,

z. B. Flagellaten, und niederen AJgen ist m häufig. Wenn die Hai-

birung unvollständig ist, führt sie in vidmi FäUen zur Bildung von

sehr regelmässig gabelspaltigen Coloniera, .z.B. bei den Vorticellinen,

Gromphonemen, Cocoonemen etc., femer bei dra genannte AnthozoeD,

und bd der Fasciation der Phanerogamen.

8. Di« Qtt«rlh«naa«.
(DItuSo tnntsTena air« ArtienUtio dirisiT«.)

Dieser 1 heiluugsnuxias ist, wie der vorige, sehr verbreitet bei den-

jenigen Individuen, deren Grundiurni durch eine deutliche Liingsaxe

oder Hauptiixe bestimmt ist (Protaxonicn). Die Theil ungsebcne
steht hier immer senkrecht auf der Längsachse. Bei den

Zeusriten, bei denen die beiden Richtaxen verschieden sind, fällt die

Thuüuiigsebeue ausserdem zugleich mit der Lateralaxe zusammen oder

läuft ihr parallel. Der Körper zerfällt durch die Quertheilung stets in

eine voixlere inifl hiutere Hälfte. Dieser Theilungsmodus kommt gleich

dem vorigen sehr hiiufig bei den Piastiden vor, deren Grundform Prot-

axon ist. Bei sehr zahlreichen Protisten, niederen Pflanzen (Algen,

Nematophyten) und Thieren (Infusorien, z. B. die Ophryoscolecinen, Hai-

terias selten bei Würmern) entstehen durch vollständige Querthd-

lung neue Bionten. Nicht minder wichtig ist die unvollständige
Quertheilung, welche liäufig zur £nt8tehung von Individuen \ierter Ord-

nung, von Metamcrcn, Veranlassung giebt Gewöhnlich wird sie hier

kurzweg als Articulation oder Gliederung bezeichnet und ist oft sehr

schwer zu unterscheide von der tenninalen Knospenbildung « durch

welche z. B. die Wiihelsegmente des Yertebraten-Rumpfe, die Zoniten

6i& Arti<2ulaten und vieler Ooelenteraten, die Stengelglieder der Fhar
ner^^amen u. s. w. entstehen. Bisweilen sind hier lebhafte Streitigkel-

ten darüber geführt werde, ob die Zeugung der Metameren als Qoer*
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iheUiuig oder als Tenninalkiiospeiibildiuig zu betrachten sei, so z. B.

bei denNaiden, wo auch die Ablösung der Metameren-Ketten, die sich

zu selbstständigen Personen entwickeln, von den einen (z. B. Max
Scliujtzc) als QvicTtheilung , von den anderen (z.B. Leuckart) als

Kno-spenbildung gedeutet worden ist. In beiden Fallen ist das Wesent-

liche des Processes ein überwiegendes Wachstlium in der lÜchtung der

Längsaxe, welches entweder durch äussere Bildunp: eines queren Spaltes

oder durch innere Bildung einer (jueren Scheidewand zur Abi^liederung

der beiden Metaniercu führt. Findet das Wachsthinn des Metameres

au beiden Polen der Lüng^saxe statt und zei-fällt d:Lssell)e in seiner To-

talität in zwei gleichwerthige neue Glieder, so habeu wir den Spal-

tungsprocess als Quertheilung aufzufassen. Findet dagegen das Wachs-

thum des Met4imeres mir an einem Pole seiner Lfingsaxe statt, so ver-

hält sich das jüngere Wachsthumsproduct gegenüber dem uugleichwer-

thigen älteren Hauptstücke als Knospe, und der Si)altungsprocess musa

dann als terminale Knospenbildung aufgefasst werden. In beiden Fäl-

len ist es gleichgültig für diese Auffassung, ob die Spaltung der beiden

Glieder eine vollständige oder unvollständige ist, worauf man früher

zu Tiel Werth legte. Durch fortgesetzte unvollständige Abspaltung von

Metameren entstehen Metameren-Ketten vom Werthe der Personen, so-

wohl bei bipolarem W^achsthum (Quertheilung), als bei unipolarem

Wacbsthum (Terminalknoepenbildung).

4« Die Schioftheilung.
^Tiftio dkgouUs aive obliqna.)

Dieser TheOungsmodos scheint der am wenigsten verbreitete von

allen zu sein und ist bisher an frmen Bionten nur sehr selten, nur bei

wenigen niederen Pflanzen (einigen dnzelligen Algen), Protisten (z. K
Chlorogoninm) und Infusorien (z. B. Lagennphnjs) beobachtet worden.

Sie untersdieidet sich von allen anderen dadurch, dass sich die Thei*
lungsebene unter einem bestimmten schiefen Winkel mit
der Längsaxe kreuzt. Bei Cftloroffonium findet dieselbe gleichzei-

tig wiederholt an einem und demselben Individuum statt und es liegen

hier die verschiedenen Theilungsebenen einander parallel. Häutiger

findet sich Diagonaltheilung unter den Piastiden des Pflanzen -Paren-

chyms vor, wo die Schcidcwanilbildung zwischen zwei sich theilenden

Zellbälften oft unter einem ganz constanten schiefen Winkel gegen die

Längsaxe der Zelle gerichtet ist. Viel seltener, als im (iewebe der

Pflanzen, ist ini Parenrlivn^ dnr lliiere dieser W^inkel so constant, dass

er sich mit niathematischii- Sit lirrhcit }>pstimmen lässt, so z. B. bei

den Küoipelzellen. wclrlio in den sogenannten ..fächerig gebauten** Teu-

takein vieler Meduiseu reiheuweise hinter eiuauder liegen.
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IL ]>i« It7«hlth«ll«me.
(DiTisio ndialis sire Dindiatio.)

Die Strahltheslung der IndmdueD oder die Dindiatton halten irir

für eineil ftnsserst ivichtigen nnd sowohl von den vorher anfgefllhrtei

Theilungsformen als von der Knospenbildung vesenälch versehiedenei

TfaeiluDgsprocefls, der aber bisher als solcher, vrenigstens in sdner all*

gemeinen Bedeutung, nicht gewürdigt ist. Es beruht darauf die M-
dung der meisten sogenannten ,.strahligen oder radiären" Fonneu, also

die cbarakteri.stische Form der Blüthenknospen (Pereoiioii) bei den aJ-

lüimeisten Plianerogamen, der Personen bei den sogenannten Strahl-

tliieren (Coelenteraten und IkhiuDdennen) etc. Wir baben im vierten

Buche gesehen, dass die cliarakteristische Fonn aHer dieser strahligen

oder „regulären" Formen darauf beruht, dass der individuelle Körper

aus mehr als zwei, mindestens drei Antimeren zusammengesetzt ist^

welche sich in der Hanptaxe (Längsaxe) berübrcn. Die Axeii welche ia

der Mitte der AntiTiieren, senkrecht auf der Hauptaxe veriaulen, haben

wir radiale Kreuzaxeu genannt. Der Tbeiiungsproccss durch Diradiation

besteht nun im Wesentlichen darin dass ein ihü mit einer Hauptaxe

vei-sebener Köq)er (eine Protaxonform) sieb in mehr als zwei, minde

stens drei gleiche Stücke theilt, welche sich in der Hauptaxe berühren.

Die Mittellinien dieser Theilstücke sind die Strahlaxen. £s bildet aicfa

hier also nicht, wie bei allen vorigen Theilungsformen, eine einzige

Theilungsebenc , sondern es entstehen hier stets mehrere, min-

destens zwei Theilungsebenen, welche mit der Längsaxe
zusammenfallen. Dadurch, dass die Lftngsaxe in die TheUiings-

ebene fallt, schliesst sich die Strahltheilung an die Längstheilung an,

welche gewissermaassen den einfwhsten Fall derselben darstellt. Die

Strahkhdlung entfernt sich aber von der Lftngsthellung und allen an-

deren Theilungsarten dadurch, dass durch den Theilungsprocess nicht

zwei, sondern drei oder mehreie Theilstücke entstehen, welche mai

allgemein als Strablstücfce (Partes radiales) oder Actinomeren be-

zeichnen kann. Wenn die Strahltheflung ein Individuum vierter oder

fünfter Ordnung betrifft, so nennen wir die Strahlstücfce Antimeren
oder Gegenstücke; wenn sie ein Individuum zweiter oder erster Ord-

nung betrifft, so bezeichnen wir sie als Parameren oder Nebenstllciea

So entstehen z. B. als Antimeren durch Diradiation einer Penoo die

sogenannten „Kreisglieder** der Blüthensprosse bei den meisten Phane-

rogamen, die ,.Radialsegniente*^ vieler Echinodermen und der geglie-

derten Coelenteraten (vieler Anthozoen etc.). Ebenso entstehen als An-

timeren dureb Diradiation eines Metamers die Radialsegmente von Sten-

gelgliedera l)ei riuuiciij;;.uaen mit kreuzstandigeu oder wirtelstäudigeo

Blättern. Parameren, welche durch Diradiatiou eines Organs eutsteheo,

s
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sind z. B. die einzelnen Blätter eines zusammengesetzten handf<)niiigen

oder palmatifiden Blattes, die einzelnen lunf Zehen des Wirbclthier-

Fusses. Paranieren, welche durch Diradiation einer Plastide entstehen,

sind die einzelnen divergirenden Fortsätze vieler strahlender oder stern-

förmiger Zellen (z. B. Pflanzenhaare, einzellige Algen). Die Diradiation

ist meistens eine mehr oder minder nm oliständigc, so daj>5 die iUdiai-

theile beisammen bleiben. Seltener ist sie vollötaudig, d. h. mit Ab-

lösung der Strahltheile verbunden.

Wie wir unter der Zweitheilung oder Dimidiation die vier ver-

schiedenen FoT-men der Stück-, liängs-, Quer- und Diagonaltheilung

je nach der vei^schiedenen Lage der l'heilungsebene zu den Körperaxen

untei-schieden haben, so können wir auch nach demselben Princip zwei

verschiedene Arten der Strahltheüung uDterscheiden, n&mlich die paa-

rige oder unpaare Diradiatioii.

1. Die }> adrige StiAhltheilnng.
(Diradiatio «rtia s. pur.)

Die paarige oder artische Strahltheilung besteht darin, dass an

einem protaxonien (sehr h&ufig z. B. konischen oder eiförmigen) Indivi*

dunm, also einem EOrper mit einer Hanptaxe (Lfingsaxe) sich gleidi-

zeitig zwei oder mehrere mit der Hauptaxe znsammenfiülende (meri-

dianale) TbeüuDgsebenen bilden, welche durch den ganzen Körper (in

der Bichtung von Kreuzaxen) hindurchgehen. Es zerföllt also der KOr-

per in doppelt so viel Antimeren (oder Panuneren), als Theüungs-

ebenen vorhanden sind. Jede Theilungsebene ist hier vollstAn-

dig interradial und fiült mit-der Lttngsaxe und mit einer Zwischen»

strahlaxe zusammen, wfihrend in djsr Mitte der Antimeren (oder Para-

meren), die dadurch entstehen, die Strahlaxen verkufen. Mithin entste-

hen durch paarige oder artische Diradiation allgemein diejenigen For-

men, welche wir als isopole Homostauren und autopole Heterostauren

bezeichnet haben, alle strahligen Fonnen, deren homotypische Grund-
zahl paarig (2 n) ist. Es gehören also hierher die Personen-Formen

der allermeisten Coelent^raten , insbesondere alle Ctenoplioren, die mei-

sten Hydromedusen und Anthozoen, ferner diejenigen Blattsprosse (un-

geschlechtliche Prosopen) und Bltithensprosse fgeschlechtliche Proso-

pen) der Phanerotramen , welche eine paarige Grundzahl haben, also

z. B. die viei kantigen Stengel mit kreuzstandigen oder gegenständigen

Blättern, die Blüthen mit 4 Antimeren (Cniciferen) und überhaupt mit

2 n Antimeren. Die Ditlei-enzirung der gleicharfiL'en radialen 1 heile

(Aiitinieren oder Parameren), welche sieb \u (\vr llauptaxe berühren,

kann hier dejshail» allgemein als Stnihltheilniig bezeichnet werden, weil

das Individuum iu derselben mehr oder wenigei' vollständig aufgeht
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S. Die unpftar« &tr»hlt1ieiliing.
(DiradiAÜo aiMurt]« s. Impar.)

Die unpaare oder anartische StraUtlieilimg ist der vorigen dadmcfa

entgegengesetzt, dasB an einem protaxonien (z.B. kegelförmigen oder

elförmigeD) Individunm sich gleichzdtig drei oder mebrore mit der

Hauptaxe zosammenfollende (meridianale) Theilungsebenen bilden, wei-

che (in der Richtung der Kreuzaxen) nur durch den halben Körper

hindurchgehen. Ks zerfällt also der Körper in eben so viel Anti-

mereu (oder I'uuuiieren) , als Thcilunijrsebenen vorhanden iuul. Jede

Theilungsebene ist hier halb ladial, halb interradial, und

fallt mit der Längsaxc und mit einer Halbstrahlaxe zusammen. Die

wirkliche Theilung findet nui" iii der interradiakn ]!;ilfte der riicilung^

ebene statt, während die radiale Hälfte derselben die Mitte emes Aii-

tinieres foder Parameres) bildet. Mindestens drei Theiluii^r>rbeueu sind

liierzii eriordcrlich. Es entstehen durch dicäc unpaare oder auartische

Diradiation all^n;mein diejenigen Formen, welche wir als anisopole Ho-

mostaureiK als Pentamphiplenren etc, bezeichnet haben, alle strahligen

Formen, deren boniotypische Urundzahl unpaar f2n — 1) ist. Es

höreu also hierher die Personen-Formen der allermeisten Echiuodermwi

(Pentamphipleura), der dreistrahligen Radiolarien (Triamphipleura), fer-

ner diejenigen Blattsprosae und Blüt bensprosse der Phanerogameu, wel-

che eine unpaare Grundzahl haben, z. B. die Blattsprosse mit dreikan-

tigem Stengel, die Blüthen mit 3 Antimei*en (die meisten Monocotyle-

donen), mit Ö Antimeren (die meisten Dicotyledonen) und Obeihaapt

alle Proeopen mit 2n— 1 Antimeren.

Ab. Die Knoipung oder Enoapenbildnng.
(GeiMratio gtmiiiipw». Ownioatia.)

Die Knospenbildung oder Gemm&tion als die zweite Hauptform der

Spaltung oder Fission ist, wie oben bemerkt, wesentlich dadurch vm
der Selbsttheilung verschieden, dass sie durch 'ein einseitigeB (nicht

allseitiges) Wachsthum des IndiTiduums eingeleitet wird und dass dir*

her bei der Abspaltung des einseitig gewucherten Thdles die Indin-

dualit&t des Ganzen nicht zerstört wird, sondern vielmdir eriialtoi

bleibt Die Knospungsproducte smd also von ungleichem Werthe und

es ist von Anfang an das elterliche Individuum von dem kindlichem

welches als Knospe aus ihm hervorwächst, verschieden. Die beiden

Spaltungsproducte sind bei der Knosj)ung von verschiede-

nem Alter, bei der Theilung von gleichem Alter. Bei der

letzteren spaltet sich das Individuum in zwei oder mehrere coordiuirtc.

bei der ersteren in zwei oder nu hrere sui>ui(iiiiii re Thcilc. Der durch

bevorzugtes partielles Wachsthum ausgebildete kmdiiche Orgauismu^
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oder die Knospe ist dem elterlichen knospenden Individuum untergeord-

net, wenn er auch denselben Grad morphologischer Ausbildung erreicht.

^Vio bei der Theilung unterschpidot hküi .auch bei der Knospung

gewiihnlich nach der verschiedenen Dauer des Zusammenli.ii)ges zwi-

schen beiden Spaitungsproducten zwei Gemmatiousarten : die vollstän-

dige Knospenspaltung (Gemmatio completa), bei welcher das kind-

liche Individuum, die Knospe, sich vollständig von dem elterlichen

ablöst, und die unvollständige Knospenspaltung (Gemmatio in-

completa), bei weicher dieselben als Individucnstock oder Synusie ver-

einiirt )»Iriben. Die letzt<'re kommt in ausserordrtitlirli mannichfaltiger

Form zur Ausfflhnmg, besondei-s im Pflanzenreiche und bei den Coe-

lentcraten, wo die charakteristische Form der Cormcn grösstentheüs

durch die Form der unvollständigen Knospenspaltung bedingt wird.

Der Begriff der Knospe (Gamma) ist ein streng physiologischer

(so gut als der irgend eines anderen Spaltungsproductes) und bedeutet

stetB ein physiologisches Individuum (Bion), welches von einem

vorher bestehenden -elterlichen Individuum durch den soeben geaehü*

derten Spaltungsprocess, die Knospenbildung oder Gemmation, erzeugt

wird. Es ist sehr wichtig» diese ein2ig durchführbare scharfe fiestim-

mung des Begrifis „Enospe^^ streng festzuhalten, und ebenso sie be-

stimmt zu unterscheiden von dem rein morphologischen Begriff

des Sprosses (Blastos), welcher sehr h&ufig, besonders in der Bo-

tanik, damit verwechselt wird. Durch diese Verwechselmig der beiden

ganz verschiedenen Begriffe, welche beide einen scharf bestimmten Um-
lang und Inhalt haben, ist schon unendliche Verwirrung angerichtet

worden. Der Spross ist von der Knospe ebenso yerschieden, wie die

Zelle, oder wie der Stock. Der b>pros8 oder Blastos ist, wie wir ini

neunten Oapitel festgestellt haben, das morphologische Indinduum fünf-

ter Ordnung, die Person oder das Prosopon; bei den Thieroi mei-

stens als das „eigentliche Individuum**, bei den Pflanzen bald als Spross,

bald als Knospe bezeichnet. Die Knospe (Gemma) dagegen kann jils

physiologisches Individuum (Bion) von den morphologischen Indivitkuni

aller sechs Ordnungen vertreten werden. Durch Knospung entstehen

nicht allein die meisten Sprosjse, soadeni üuch die meisten Stöcke, die

meisten Organe Cz. B. Blätter, Extremitäten), sehr viele Zellen und Cy-

t(Ml!>n. Alle diese Fonn- Individuen verschiedenen Ranges können mit

iiücksicht auf ihre Entstehung als Knosimn (Gemmae) bezeichnet werden.

Als die verschiedenen Tlaujitto:men der Knospen werden in der

Botanik allgemein die di-ui Können der Terminalknospeu, Axillarknos-

pen und Adventivknospen unterschieden. Wichtiger ist die in der Zoo-

logie «j^ebräuchliche Unterscheidung der äusseren und inneri'Ti Knospen-

bilduiiL^, je nachilrii) die Knospen äusserlich auf drr < )l)ei1iache, oder

innerlich in einem üohiraum des elterlichen Individuums entstehen.
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L Bit &«iitr« KKOtptvbildvtt^.
(Gemmatlo eaitern«.)

Die äussere Knospenbfldung ist weit allgemeiner verbratet und

weit maomchfaltiger modifidrt, als die innere, und ob gefadrt hieriier

die grosse Mehrzahl aller Gemmationsformen. Die KnoBpe ent-

steht hier auf der äusseren Oberfläche des elterlichen In-

dividuums und wächst Aber dieselbe in Form eines anfangs sehr klei-

nen und einfachen (gewöhnlich kegelfönnigen) Höckers hervor, welcher

sich liiit zuiit'hiTiender Grösse in Form und Zusammensetzung zu diffe-

reuziren l)cginnt. Es erhebt sich also hier stets über die Oberfläche

des elterlichen IntiiVitluums eine Wucherung» ein partielles, locales

Wachsthumsproduct, welches sicli ei"St späterhin, nachdem es eine be-

stmiiate Grösse und Ausl ildiingslioiie erreicht hat. vollständig oder un-

vollstäudijr von dem eisteren ablöst. Ikii den Plastiden ist dieser

Sii;iltunL:>Vorgang im Ganzm viel seltener, bei den Personen dag^eu

viel luiutiger, als die iheiiung. Die Plastidenknospeu sind locale Wu-
cherungen der Plastide, welche ei"st mit der Irennung von (!er elter-

liclien Plastide (durch Srheidewandbildun^ oder durch A))l(>Mnm) den

moi-phologischen WeiTli eines Individuums t;rster Ordnung erreichen.

Die Knospen von Individuen zweiter und höherer Ordnmig sind dage-

gen stets Mehrheiten von Plastiden, welche, falls sie durch vollstän-

dige Abspaltung sich trennen, schon vorher gewöhnlich durch bestimmte

Diäerenzirungsvorgänge ihre individuelle Selbstständigkeit erreicht ha-

ben. Bisweilen entwickelt sich auch bei der äusseren Knospenbildung,

wie OS r)fter bei der inneren geschieht, ein besonderes Knoepungsoigmi}

d.h. mn besonderer Köqyertheil, welcher gewiasermaassen die Knospungs-

fimction allein, als ein besonderes Individuum zweiter Ordnung, statt

des elterlichen Individuums vollzieht Ein solches besonderes Knos-

pungsorgan findet sich als sogenannter ,,äus8erer Knospenstock oder

Enospenzapfen" (Blastoiganon extemum) 2. B. bei Üoliolum (Tunicaten).

Die äussere Knospenbildung kann, ebenso wie die innere, entweder

eine vollständige oder eine unvollständige sein, je nachdem die reife

Knospe mit dem elterUchen Organismus in Zusammenhang bleibt oder

nicht. Während bei der innerm Knospung die vollständige Abldsung

der Knospe die Regel ist (z. B. Sali)en, Medusen), ist bei der äusseren

Knospenbildung die bleibende Vereinigung der gewöhnüche Fall, und

es entstehen dadurch die Individualitäten hdherer Ordnung, deren jede

einzelne eine Mehrheit von coordinirten und vereinigten Knospen in

sich begreift. Diese unvollständige äussere Knospung (Gem-
mati 0 externa incompleta) findet sich bei Individuen verschiede-

ner Ordnungen. So entstehen durch bleibende Vereinigung von ter-

minalen Knospen, nämlich hervorgeknospteu Metamereu, z. B. die
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Personen der Wirbclthicre, der Arthropoden, der höhereu Würmer;

ebenso die gegliederten Prosopen (Sprosise) der J'Ii i juk ^anien. Ebenso

entstehen durch Beisammenbleiben von lateralen Knospen, nändich

' bervorgeknospten Personen, z. B. die verzweigten Stöcke (( oiüien) der

Phanerogamen (..zusaniiucnuvsetzte Pflanzen") nnd der ihnen so ähn-

lichen CoekMiteniten. Vollständige äussere Kiiospenbildung
(Gemmatio externa completa), d.h. vollständige Ablösung der

Knospen, ist viel seltener, und findet sich z. B. bei knospentreibenden

Piastiden, bei her%'or![reknnspt<'n Orjamen (z. B. Hi'( iocfffffh/s der Ce-

phalopoden, Dorsallappen von TheÜs), bei den durch tennmale lüios-

pung entstandenen Met'tnicren der Cestoden (Proglottiden) und den

ebenso entstandenen Personen der Naiden und anderer Anneliden ; fer-

ner bei den durch laterale Knospuug entfitandtmen Infusorien und Medu-

sen, und „Bnitknospen'^ (Bulbi und BulbiUi) der Pflanzen, welche den

morphologischen Werth von Personen haben oder sich doch bald nach

ihrer Ablösting zu solchen entwickeln (/. B. Mnium androgynum unter

den Moosen, Aspleniuw hulhifcrim unter den Famen, Ulmm Imlhlferim

untor den Monoootyledonen, DenUtria hnihifera unter den Dicotyledonen).

Tkx mehtigste Unterschied, welchen die verschiedenen Fonnen der

ftuaseren KnoBpenbildung darbieten, besteht darin, dass die Hanptaxe

(Längsaxe) der Knospe in der einen Beihe von FiUen ndt der Haupte

axe des elteriichen Individuums zusammenfielt, in der anderen Beihe

nicfat Erstere bezeichnen die Botaniker mit dem Namen der Terminal-

knospen, letztere mit dem Namen der Lateralknospen.

t. Die Kudktio^pf>nliildailg.
(Genimatiu teriiiinaiis )

Unter Terminalknospen - Bildung (von vielen Zoologen irrthümlich

als Axillarknospenbiidung bezeichnet) verstehen wir ein für allemal die

Bildung von Knospen (bei Individuen verschiedener Ordnung), deren
Hauptaxe (Längsaxe) mit derjenigen des elterlichen Indi-

viduums zusammenfällt'). Die ideale oder reule Spaltungsebene

steht hier senkrecht auf der Hauptaxe, welche i)eiden Individuen, dem
zeugenden und dem erzeugten, gemeinsam ist Durch diesen Charak-

ter stimmt die Terminalknospenbildung mit der Quertheilung (Divisio

transversa) flberein, mit welcher sie daher sehr oft verwechselt worden

ist, besonders in der Zoologie. Die beiden Spaltungsformen unterschei-

1 ) Bitutit; ist allerdinfrs das dnrch temtinale Kno<<pan(( eiitstjuideue Glied (r.. B bei

den ,y|;eknietea°', d. h. knieförmig gcbuguueii SUsui^elii vieler Phanerogamen, caulos ^cni-

caUiti) unter eiuein bestiutinten Winkel gegen dos vorhergebende elterliche Glied geneigt,

WM» Indessen anr sceiindlre Folge einee sJteniireiid oiigleichstarkeii VTeclisUMtins Mf ent-

gegengeseUten Selten Ist UrsprOngneh ist auch Mer Jedes neue GUed die nninlttelbere

V«rUbig«ni]|g de» ^orlieigdiinideB und «ns dem dnw Pble seiner LiDgseze herrorge-
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den sich aber wesentlich dadurch, daas bei der QaertheOung, die z.R

bei Difusorien und Algen sehr häufig ist, das Individuum als Ganzes

(nach beiden Polen der Längsaxe hin, nacii vom und nach hintea)

w&chst und in seiner Totalit&t sserfällt, wihrend bd der TerminaJhnos-

penbildung ein einzelner Endtheil des Individuums (nach einem Pole

der liängsaxe hin, nach vorn oder nach hinten) wächst und sich als

kindliches Individuum von dem elterlichen abudiedert. Beide Spaltungs-

jnoducte sind also dort cnnidinirt und \on gleichem Alter; hier dage-

gen ist die jüngere Endknospe dem älteren elterlichen Individuum sub-

ordinirt Beide Processe, Endknospeabildung und Querthei-

luug, sind also wesentlich verschieden, und das einzige Ge-

meinsame zwischen Beiden ist ledi-lirli dir so-viijuiiite Gliederung,

d. h. die seukrrt hte St( lliiii^^ der I.aiigsaxe aui der idealen oder rea-

len S])altunErselir]i('. Wir inaii (l;),hrr die Quertheilunj? als „Gliederung

durch iheilun«^ hi /ciclmet hat, so kann mau die Tenninalknospcnbil-

dung „Gliederun^^ durch Knosi)ung'' nennen. Bei der erst^iren , der

„Articulatio divisiva'% wird das Individuum als solches vernichtet,

indem es durch den Theilungsprocess in zwei neue Individuen zerfällt

Bei der letzteren dagegen, der „Articulatio gemmascens^', bleibt

das elterliche Individuum neben der erzeugten Knospe fortbestehen.

Die Tcrminalknospenbüdung hat sowohl im Thierreiche als im

Pflanzenreiche eine sehr ausgedehnte Geltung. Es beruht darauf mei-

stens die Erscheinuiig der sogenannten „Gliederung** (ArticuhOao, Seg-

mentatio, Catenatlo), da die Articulatio gemmasoens vid hüufiger ist,

als die Articuktio divisiva. Wenn die Abspaltung der Knospe tmvoU-

stftndig ist, so entsteht dadurch die charakteristische Form der Ketten

(Gatenae) oder gegliederten Rumpfe und Stengel (Trund, Gaules). Die

einzelnen beisammenbleibenden Endknospen können dann allgemein als

Kettenglieder oder Stengelglieder (Internodia) bezeichnet werden. Die

terminale' Gemmation kann, wie die laterale, bei Indivi*

duen aller Ordnungen vorkommen. So. entstehen z. B. bei vie-

len Algen durch Endknospenbildung von Piastiden einfache, ein-

reihige Zellenketten. So entstehen durch Endknospenbildung
von Orgauen echte Organketten, wie sie z. B. die „gegliederten''

Extremitäten der Wirbelthiere und Glicderfüsser, die „gefiederten" Blät-

ter de» rhanerogamen und Furmc darstellen, und wir bezeichnen in

diesem Falle die Kettenglieder als Uintcrstiic kc oder Epimeren. Sol-

che vollkommen analoge (nicht homolojire !) Epimeren sind z.B. die drei

Abschnitte der VVirbelthier-Extrcniitutea, die fünf Abschnitte der Glie-

derfilsser (CV>xa, Tiocliaiiter, Femur, Tibia, Tarsus) , die einzelnen Fie-

derjjaarc der gefiederten Blätter etc. Bei weitem die gi'össte Bedeu-

tung hat aber die unvollständige I'>udknospen b ild ung als dt^r

gewöhnliche und hauptsächliche Eutstehungsmodus der Fol-
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gcstücke oder Metameren. Durch sie entstehen die gegliederten

St iiniiiu oder Rumpfe (Truuci) der Wirbelthiere, Gliederthiere und Echi-

noiiennen; die ^gegliederten Stenc^el (Gaules) der Phauerogamcii und

Famie, Alle diese zusammeügcsttzten liidividualttäten fünfter Ord-

nung' oder Personen entt^tehen durch iucomplete terminale Knospung

von Individuen vierter Ordnunpf oder Metameren. Viel seltener ent-

stehen dieselben durch echte Quertheiliing. Vollständige Abspaltung

der terminalen Knospen findet sich seltener, so z. B. bei den Ephyren

der Acraspeden, weiche sich von der Strobila ablösen, die durch Ter-

minalknoBpung aus dem Scyphistoma entstand; so bei den ganz ana-

logen Proglottiden der Taenien, welche sich von der Strobila abldaen,

die durch Endknospiing aas dem Scolei entstand.

Als zwei verscbiedeue Hauptformen der tenninalen Knospung las*

flen sieh mdpaFentate und emnipaientale unterscheiden. Bei der Gern*

matlo uniparentalis entstehoi alle GHeder der Kette aus einem

einzigen, dem eisten Gliede (Strobila der Oestoden und Acnspeden).

Bei der Gemmatio omniparentalis entsteht jedes Glied der Kette

«08 dem voriiergelienden Gliede (Intemodien der Fhanwogamen.)

S. Dt« 8ftil«Bkii«sp«a1»i!dttiig;»
(Qkmiiuitio latoniU«.)

Unter LatefalknospenbOdung verstehen w stets nur diejenige

Form der iwama Knospenbildung (bei Individuen verschiedener Ord*

nung), bei welcher die Hauptaxe (Längsachse) der Knospe
nicht mit derjenigen des elterlichen Individuums zusam-
menfällt, sondern vielmehr dieselbe unter einem bestimmten Winkel

schneidet. Die ideale oder reale Spaltungsebene schneidet die Längs-

axe unter einem schiefen (nicht rechten!) Winkel. Durch diese Rich-

tung der Spaltungsebene stimmt die laterale Gemmatlon mit der Dia-

gonaltheilung überein. ' Die Seitenknospe bildet also niemals die ter-

noinale Fortsetzung („Verlängennitr') dos Individuums, wie die End-

knospe, boiidern sie wächst stets seitlich, einer ihr eigenthümlichen,

besonderen Ilauptaxennchtuug folgend, unterhalb des Endis mIus Poles

der Länf3fsaxe) aus der seitlichen Poriplierie dos Iridividuunis liervor.

Wie die Terminale, so kommt auch die laterale Knospung bei

ludividueu aller Ordnungen vor. Es entstehen so neue Piastiden

(z. B. bei vielen Algen und Protisten); neue Organe (die meisten Blat-

ter der Pflanzen, die meisten Extremitäten der Thiere); neue Personen

(die meisten „Sprosse" oder Elasten der Pflanzenstöcke). Wie die termi-

nale Knospung die grösste Wichtigkeit besitzt für die Bildung der Indivi-

duen vierter Ordnung (Metameren), so hat die laterale Gemmation den

höchsten W erth für die Entstehung der Individuen zwmtcr, fünfter und

sechster Ordnung. Durch seitliche Knospung entstehen als Individuen
Ha*ekeU OeMnIle MorflMlocle, IL 4
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zweiter Ordnung insbesondere bei den bdberen TMeren viele innere und

Inssere Organe, bei den Codenteraten und Pflanzen die meialen 0^
gane (Tentakeln der Goelenteniten, Blätter der Pfiaazen); durch seit-

liche Knospung entstehen h& den Codenteraten und Pflanzen als In-

dividuen fünfter Ordnung die meisten Sprosse (Blast!), weldie nidit

der Aniphigoiiic oder der Theiluiig ihren Ursprung verdanken; durch

seitliche Knospcnbilduiig entstehen endlidi bei den Coeleuteraten uiid

Pflanzen als Individuen sechster Ordnung die allermeisten Stöcke

(Cormi).

Die Botaniker theilen die Lateralkuospen fünfter Ordnung
(Sprosse oder Blasten) ein in Axillarknospen*) (Tiennnac axillares),

welche in der Achsel eines Blattes sich bilden, und in Nebonknospen

oder Adventivknospcu ((jeuimae adventitijie), welche nicht in ei-

ner Blattachsel, sondern irjrpndwo frei an dcv lateralen Peripherie des

Stengels sich bilden. Aehnlu hc uiirLTf^eonliicto Modificatii»iuMi der la-

teralen Knospenbildung sind mehrfach von den Zoologen (l)ei den Coe-

lenterateu) unterschieden worden, aber meistens in so unlogischer und

unbestimmter Weise, dass es nicht lohnt, sie hier autofOhren.

IL ni« innere Knospaabildamg.
(Gemmatio interna-)

Die innere Knospenbildung ist viel seltener als die äussere und

findet sich TorzttgUeh bloss bei niederen Tliieren vor. Sie ist aber

moiphologisch von besonderem Interesse als Uebergang Ton der Spal-

tung zur Sporenbildung, und selbst zur geschleditlicfaen Zeugung. Die
Knospe entsteht hier im Inneren des elterlichen IndiTi-

dttums in einer besonderen HOUe (bei den Salpen in der SiemenUttde,

bd den Medusen [Geiyoniden, Aegimden] in der Hagenhöhle). Dk
j

Knospe w&chst aus der Obei&^e der Wand dieser HdUe ganz ebenso

in deren Lumen hinein, wie die Äussere Knospe über die finasere Ober-

flftche des Körpers herrorwflchsi Es erhebt sich hier flbw die iuMR
Oberflftche zunftehst ein kleines (meist kegelfiirmiges) Wünschen^ wel-

ches sich erst mit zunehmender Grosse in insserer Form und imMver

Zusammensetzung diflisrenzirt. Während bei der Ausseren KnoepenUl-

dung die unvoUständige Ablösung der Knospe die Regel ist, finden wir

sie hier nur als Ausnahme vor. Daher entstehen durch innere Knos-

pung in der Regel keine bleibenden Stöcke. Wohl aber finden wir

hier, umgekehrt wie bei der äusseren Knospung, den Kno&pungsprocess

In Leneknrk'« Aztikat „Zengniig« In B. W«fner'e Hendwfirterbiielk der Vt^ '

aiologle findet dch (S* 970) der in viele sooiogieehe Sdiriften lllierg<iiuigene Inllinae,

dees die TendneUcnospen (z. B. der WUrincr) Axlllarknospen oder „Axenknospen'^ seiea.

I>«r T#nnmn<« ..nxfUnrh" hedrut^f aIht ^rrnde dM Qegentbdl, «nd i»t niofat Tom Am
^Ajus), sondern von Achsel (AxUU) nbgeleUet.
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in der Regel durcli ein besoiidtTi's, Icdi^dicli diese Funetioii erfüllendes

Organ des elterlichen Individuums bewirkt, den sogenannten ,,innereu

Knospeustock" oder „Knospenzapfen". Je nach dem Mangel oder der

Anwesenheit dieses besonderen „Knospungs-Organes** können wir fol-

gende zwa Formen der inneren Knoepung unterscheiden.*

1. Ol» inft^re KnoopiiTi*^ ohne Knqtpeiikftpfta*

(Gemmstio coeloblasta.)

Die inneren Knospen wachsen aus der Wand einer inneren Kdr-

perhöhle (gewöhnlich der Mageohdhle oder eines anderen AbschnltteB

des Enfthmngsappamts) hemr, ohne dnas hier ein besonderes Kno»-

ptmgsoigan sich findet; so bei niederen Medusen, besonders Aegimden

(au B, Aegfhieta proHfera, Gegenbaur).

t. Dl« iDD«r« Knofpvng Am elntn K»otpeDB*pf»D.
(Ckiauitio orgMioblMt».)

Die inneren Knospen waehsen ans mm besonderen Knospungs-

organe herm, dem Knospenzapfen (Blaatorganon), welcher aus

der Wand einer inneren KBiperhfihle (gew^nßch eines Abeehnittes des

£mfthrung8apparats) entsprosst Bei den Salpen wächst dieser Kno»-

penzapfcn aus der Wand der Kiemenhöhle in diese hinein, bei den Ge-

ryonideu aus der Wand der Magcnh'ihle (als ..Zungenkegel" oder

„Zunge"). Bei den Salpen ist es die ungeschlechtliche soliUire Gene-

ratioii, welche an diesem Bliiatorganc ganze Reihen von geschlechtsreif

werdenden Knospen erzeugt, die sich als sociale „Ketten -Greneration"

ablösen. Bei den Geryoniden ist es die g^chlechtsreife Curmmina
/mstuia, welche an dem Blast organe (der Zunge) Trauben einer ganz

verschiedenen Medusen -Art {tMMina rUododact^ilu) hervorbringt

B. Ungeschlechtliche Zeugung durch Keimbildung.
(CJeneratio sporiparü. Sporof,'onia.)

Die Sporogonie oder ungeschlechtliche FortpÜanzuig durch Keime
unterscheidet sich als die zweite Hauptart der Monogonie von der er-

sten, der Spaltung, wesentlich dadurch, dass das Wachsthumsproduct

im Inneren abgesondert wird und schon sehr frühzeitig, ehe es ent-

wickelt und differenzirt ist, von dem elterlichen Organismus sich ab*

Ittat Die Trennung von demselben ist vollständig und erfolgt schon,

ehe das locale Wachsthumsproduct eine im VerhÜtniss zum elterlichen

Organismus irgend bedeutende Ausdehnung und morphologische Diffe-

renzining erreicht hat Von den Toriier an^efilhrten Formen der Mo-
BogoBit steht dw imm Kfioq^nbüdmig der Spereewie aa niduttsik

AUän dort emusht die Knospe solien mmn wdt bsheren Gorad der
4»
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individu^lkii Kiitwit keluiig, ehe sie sich vom Klteni-lüdividuum ablö>t.

Es ist die physiologische Abhängigkeit des kindlichen vom pareuUiliL

Organismus bei der Knospeiibildung eine grössere, als bei der Sporo-

gonie, während die morphologische Abhängigkeit umgekehrt bei der

letzteren pösser erscheinen kann, als bei der erstercn. Die selbst-

ständige CeütraH>ation der Spore ist viel bedeutender und beginnt vid

früher, als es bei der Knospe der Fall ist. Ein wesentlicher Unter-

schied zwischen Beiden liegt auch darin, dass die innere Knospe in

einer Hohle des parentalen Individuums, aber in Coutmuität mit denn

Wand, sich entwickelt, während der Keim oder die Spore mitten iüi

Parenchym desselben entsteht, durch Absonderung von der umhülleo*

den Parenchymmasse, mit welcher er nur in lockerer Contiguitat bleibt

Es ist daher die Sporogonie auch weniger eine Abspaltimg (Fissio) als

vielmehr eine Absonderung (Secretio), und hierdurch schliesst sie sich,

wie oben bemerkt, unmittelbar an die sexuelle Zeugung an, mit wä-

cher sie durch die Parthenogeuesis fast untrennbar verbunden ist Die

beiden Hanptlormen der Sporogome können mr als polyspore und no*

noq^re unterachetden. Bei der ersteren ist das AbfiondemngBpYodnet

zur Zdt, wo es sich vom parentalen Organisanas YollstAndig aUfiet,

eine Mehrheit von Flastiden, bei dear letsteren eine dnzige Plastide.

I. Keimknospe n b i 1 d a n g.

(Sporogmii» potyspoi«. Wfywpongoa^')

Das Wacfasthumsproduct, welches bei der polysporen Sporogonie

aus dem Inneren des zeugenden Individuums abgesondert wird, ist oi

Flastiden-Complex, dne Mnhdt von mehreren innig verbuodenea

Individuen erster Ordnung, welche wir allgemein mit dem Kamen der

Polyspore bezeichnen können. Dieselbe schliesst 'sich unmittelbar an

die mehi^zelligen inneren Knospen an, von denen sie sich eigentlich nur

entweder durch die frühzeitige Trennung (Aljsonderung) von dem el-

terlichen Parcnchym oder durch einen geringeren Orad der Diflferenzi-

rung xmterscheidet, den sie bei der Ablösung vom parentalen Organis-

mus darbietet. Man hat daher bei einigen Tliieren diti.se mmülich er-

zeugten polyplastiden Keime auch wohl als „Brutknospen" (Bul billi)

bezeichnet, welche aber nicht mit den gluicbnami^en echten Knospen

der Pflanzen zu verwechseln sind. Im Oanzen ist dieser Fortpflan-

zungsmodus selten. Er findet sich bei Infusorien uTid Wümiem, be-

sonders TreiiKitodt n vor, vielleicht wuch bei den Coeienterateu. Auch

die GemmuJae dvv Spongien müssen hierher gerechnet werden. Wenn
das letztere, wie wir glauben, berechtigt ist, so können wir zwei ver-

schiedene Formen der polysporen Sporogonie unterscheide, nämlich

eine progressive und eine regressive. Bei der progressiven Polysporo-

gonie bilden sich die Polysporen im Laufe der aufsteigenden Entwicke*
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IiiDg (Anaplase) dadi^rch, dass initten im Pareochym des sieh entwi-

ekdnden Organismus einzelne Flastiden-Complexe sich absondern und

zu selbetstftndigen Bionten ausbilden (Wflrmer, Infusorien). Bei der

legressiTen Polysporogonie dagegen entstehen die Polysporen im Laufe

der absteigenden Entwickdung oder ROckbüdung (Cataplase) dadurch,

dass das Ftoenchym des b^ts entwiekelten, sich rftckbOdenden Or-

ganismus ganz oder theilweis in einzelne Piastiden -Complexe zeiWt,

welche sich absondern und vom Neuen zu selbstständigen Bionten ent-

wickeln.

(Polysporogonia progrosrir«.)

Diese anaplastische Art der polssporen Sporogonie üiidet sich in

sehr ausgozeichiietür Weise bei dun Wiii uiern und Infusorien, vielleicht

auch bei den Coelenteraten. Wir rochueu dalün namentlich die Ent-

stehung der C( i c;irien im Leibe der Sporocyston und Kedicn bei den

Distomcen initii den Phityelminthen, ferner die Bildung der acineten-

ahnlichen bchwarmspiüsshnge der Infusorien in denjenigen Fallen, in

welchen dieselbe nicht auf geschlechtlichem Wege erfolgt. Auch die

merkwürdige Entstehung der in einander geschachtelten Generationen

von fiijrodactyliu eleyuns kann hierher gerechnet werden. Alle diese

Fälle stimmen darin überein, dass sich die Keimknospe oder Polyspore

wihrend der Entwickelung oder des ReifezustÄndes des elterlichen Or-

ganismus in seinem Parenchyme absondert. Sie entsteht in der Regel

als ein kugeliger oder doch rundlicher PlastidenoompleXy welcher zwar

mit dem elterlichen Parenchjm, von dem er umschlossen ist, durch

innige Oontiguitftt Terbunden ist, aber doch schon von Beginn seiner

Existenz an ein selbststftndiges EmiÜinings-Gentmm, einen autonomen

Wachstfaumsmittelpunkt bildet Dadurch unteischeidet sich die pro*

gressive Polyspore wesentlich von der inneren Knospe, wdche noch

längere Zeit nach ihrer ersten Entstehung in unmittelbarer Gontinuität

mit dem elterHcfaen Individuum und dadurch in grlSsserer nutritiver

Abhängigkeit von demselben verharrt

1. Btekt*kr«ittn4ft Xoimkaoip«Mbildttag.
(PoljtporogttBU rogrwriy».)

Dieser merkwürdige cataplastische Modus der polysporen Sporo-

gonie ist bis jetzt ausschliesslich bei den Spongieii bekannt, wo sich

derselbe in der Bildung der sogenannten „Gemmulae'^ äussert. Zu
bestimmten Zeiten lösen sich die amoeboideu Schwaiinnzellen, welche

das Skeletgerüst des Sclnvammes überziehen und seine Hohlräume aus-

kleiden, von diesem Gerüste ab und sammeln sich in zahlreiche ein-

zelne Gruppen. Jede dieser Zellengruppen encjstirt sich, indem sie
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Bich mit einem kugeligen, festen, dickwandigen Gehäuse umgiebt, wel-

ches oft. durch besondere Kieselbildungen (Amphidiaken) gestützt ist

Da der ganze Schwamm als Binn durch diesen Enc^tirnngsprooesfi ao-

aer Theiic vernichtet wird, so haben wir den ganzen Vorgang wesent-

lich als eine Cataplase, als einen Rückbildimgsprocess zu betiuchteiL

Derselbe ist aber unmittelbar mit der Production zahlreicher Polyspck

xea Terbimden. Denn als solche mflssen wir zweifelsohne die „Gan-

midae'' «aSbamk, Nachdem dieselben längm Zeit (z. K den Winter

bindnrch) in latentem Bohezustande in ihren Cysten (den Gehtaan
oder Schalen der Qemmtdae) yerbairt hab^ kiieehen sie durch einen

besonderen Poms der Schale wieder hervor mid fibendehea entweder

das alte abgestorbene Schwammgerflste, mdem sie sich unter einander

verbinden, oder jeiie Gemmula wichst selbBtstftadig zu einem neuen

8pongien-Bion häran,

n. EeimplattideabilduQg.
(SporogonU noaosp«». XmuMipQvogoaia.)

Das Wachsthumsproduct, welches bei der monosporen Sporogonie

in dem Inneren des parentalen Organismus sich absondert, ist eine

einzelne Plastide, ein Individuum erster Ordnung, welches schon

seit hiiii^e mit dem Xamcu der Spore bele^^t ist; zwar wiid sehr häufig

eine grosse Anzahl solcher „Keimkömer'' oder Külmplastiden, wie

sie genauer heissen, gleichzeitig abgesondert; allein jede derselben ent-

wickelt sich unabiiangig von den anderen zu einem neuen Individuum^

ohne sich mit ihnen zu einem Piastiden - Complexe zu verbinden. Die

ent\vick('lun<xsfivhige Keim IMcUstide oder Spore ist entweder eine Cytode

oder eine Zt:lli'. Eine Cytode (also uine liernlose Plastide) ist das so-

genannte „Sommer - Ei'' der Aphiden, Ckxjciden und Daphniden, die

Spore vieler Protisten (Protoplasten, Rhizo])o<li'ü etc.) und vieler nie-

derer Pflanzen (Algen und Nematophyten). Eine Zelle (also eine kern-

haltige Plastide) ist die Spore der meisten sporogoneu Pflanzen und

Thierc und vieler Protisten (z. B. Myxomyceten, Fiagellaten etc.). Die

Sporen entstehen entweder an unbestimmten Stellen im Parenchym des

Körpers (bei Piastiden mitten im gesammten Protoplasma, so z. B. bei

den Protoplasten, Acyttarien) oder an bestimmten Stellen, welche oft

KU besonderen Organen difforenzirt sind, den Sporen&üchten oder Keim-

Qiganen (Sporocarpia).

Die Fortpflanzung durch Keimpiastiden oder Sporen ist in der

ganzen Organismenweit sehr weit Yerbre^et, besonders aber bei des

noch nicht geschlechtlich difierenzurten Protisten und niederen Pflan-

zen, seltener bei den niederen Tbieren (Infusorien und Trenrntodea)

und noch seltener bei höheren Thieren (parthenogonen Grustaceen, In-

secteu und Bryozoen). Sehr hftnfig ist die Sporenbüdung namentlich
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bei deu imsserbewohnendeii Organismen, und hier ist diu Spore oft

durch beRondere BewegungsoiigaDe (Wimpern) befähigt, sich frei im

Wasaer umherziibewegen (Schwttnnspofe) 0- Sehr oft eEtwickdt sich

die Spore noch hmerhalb des elterHehen Oigimismiis zum Embryo. Al-

lein der Zusammenhang mit dem letztere ist dann doch bloss ein lo-

ckerer, ym bei den £iem der viviparen Thiere, und die physiologische

SelbstBtändi^elt der Spore ab Bion ist von ihrer Absonderung an eben

so gross, alB bei dem EL Wie nun die T<^ommene SeUiststindigkeit

und EntwickelimgsMigkeit der einzeben abgesonderten Plastide^ bei

dar Spore und dem Ei ganz dieselbe ist, so stimmen auch viele Spo-

ren mit vielen Eiern wesentlich dam ttberein, dass sie sich in beson-

deren, lediglich zur Bildung der Fortpllanzungszellen bestimmtoi Or^

ganen ausbilden, und sowohl durch GrOsse, als durch Form, als durch

Bildung besonderer Hflllen, von den übrigen Piastiden desselben Orga-

nismus wesentlich unterscheiden. Die Sporeubildungs- Organe, welche

eiuei*3eits den vorhin erwähnten Knoripenstöcken, andererseits den Eier-

stöcken inoiphülogibch vollkommen entsprechen und oft kaum zu au-

terscheideu sind, werden von den Zuüiogen gewöhnlich als „Keimstöcke"

bezeichnet, besser von den Botanikern als iSporcnfrüchte (Sporo-

carpien). Durch alle diese Verhalt nissc schliesst .sich die Sporogonie

so unmittelbar an die sexuelle Fortptianzung an, da^^s kein anderes

Kriterium /^N isilien Beiden übrig bleibt, als dass das Ei befruchtungs-

bedurftig ist, die Spore nicht. Bei den Bienen wird aber auch diese

letzte Grenze dadurch verwischt, dass ein iiiid dieselbe Fortptiaiizungs-

zelle sowohl als Ei, wie als S]iore sich entNvirki'ln kann. Befruchtet

«Mitsvickelt sie sich als Ei zu einem weiblichen, unbefruchtet als Spore

zu einem männlichen Individuum. Will man die Grenze zwischen ge-

schlechtlicher und ungeschlechtlicher Fortpflanzung aufrecht erhalten,

so ist dies nur dadurch möglich, dass man die wirklich erfolgte Be-
fruchtung des Eies, d. h. die thatsächliche Vermischung
zweier verschiedenen Zeugungsstoffe, als das Kriterium der

ersterea ansieht Wir werden also auch alle Fälle von echter Par-
thenogenesis, wo wirklich unbefruchtete Eier sich entwickehi, zur

Sporogonie zu stellen haben.

Da wir irgend einen bestinunteft und durchgreifenden morphokgi-

«dien Caiarakter nicht kennen, der alle Eier von allen Sporen unter-

scheidet, da wir eben so wenig irgend dnen morphologischen Chaiak»

ter ksnna!, der alle Sporocaipien von allen Ovarien unterschddet,

80 sind wir nicht einnud im Stande, hier zwischen Pftrthenogenesis und

' ) Sf'lir iiiipas'^eiid wor<1pTi anrh neuerdingü wiPil'-r «ün ans bpfi uchtctt n Kicni lirrvor-

jjfKiii'tJfeueu bcwiiuporti-ii Litvcu iiifderpr Orpani*mcu (z. Ii. dtT Seliwüimne und Coelon-

terateiit aU „Scbw&ruisporen" bezeic)inet. Die Schw&rmspore ist aber atets eioe einfache

Plaadd«, w«lc1ie akb okoe ^«rliergeguugeae BefimcbtODg ttitiriolMlt
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echter Sporogonie irgend einen allgemein durchgreifenden Unterschied

aufsnstellen. Jedoch glauben wir einen hypothetisdien Unterschied zwi-

schen den bis jetzt bekannten F&llen von Parthenogeneflis und der ech-

ten Sporogonie in folgender Erwftgimg zu finden.

Oflfenbar ist die Ttonnung der Geschlechter dn I>ifeenziraDgq»n>-

cesB, welcher erst in spftterer Zdt der Erdgeschichte entstanden ist»

nachdem schon lange Perioden hitadurch ungescMechtlidie Foir^flaih

zong bestanden nnd sich durdi Theilimg und Knospenbildung 'endlidi

zur Keimhiidnng entwickelt hatte. Man kannte nun vielleicht glauben,

in den jetzt bekannten Fällen tou Parthenogonle die noch edstireiide

palaontologische Uebergangsstofe tou der Sporogonie zur sexueOeo

Fortpflanzung zu finden. Indessen ist es ^el wahrscheinlicher, dasi

alle bis jetzt bekannten Fälle von Parthenogonie, wenigstens bei den h9-

heren Manzen M {(hef^ogyne ilicifoUa) und Thieren (Aphis, Psf-

che, Cecidomifia und vielen anderen Insecten) nicht eine solche noch

persistircnde projrre^ssive Zwischenform darstellen, sondern durch -aH-

mahliche Rückbildung der amphigenen zur monogenen Forf|)H;uizung

erfolgt sind. Offenbar könnte uns über die wahre Bedeutung der uns

bekannten Fälle von Parthenogenesis nur ihre paläontologische Entwi-

ckeluiigsgeschichte Aufschluss geben. Da wir diese aber nicht kennen,

müssen wir nach Analogie schlicssen, und da ist es dits Waliix hcii)-

lichste, dass jerio partbenogenetischen, zun» Tlieil sehr hoch entwickel-

ten OrganisiiK'ii , deren jetzt lebende niedere Verwandte allgemein sich

geschlechtlich fortpflanzen, und deren genieinsame Voreltern also auch

bis zu einer gewissen Zeit hinanf sexuell diti'erenzirt irewesen sind, um
einzelne Ausnahmen darstellen , in denen die Befruchtungsbedürftigkeit

der Eier unter gewissen Bedingungen ausgi^fallen und diese wieder auf

den Werth der Spore zurückgesunken sind. Wir glauben also, dass

die Voreltern der parthenogenetischen Insecten, Crustaceen, Euphor-

biaceen etc., wenn auch in weit zurückgelegenen Generationen, sexuell

differensirt waren, und dass die einzelnen Rückschläge in den diesen

noeh vorhergegangenen früheren Zustand durch Ausfall der Befruch-

tungsbedürftigfceit entstanden sind. Wir halten die bekannten Fälle

von Parthenogenesis (wenigstens bei den höher differenzurten Organia'

men) nicht fBar progressive, sondern Itlr regrsasive Uebergangsfonaen

aswischen Amphigonie nnd Sporogonie und nehmen demnach c.R an, dass

die viviparen parthenogenetischen Blattläuse gegenwärtig Ammn
sind, weichein Sporocarpien (KeimstOd[ea) Sporen eizengen, während

die (vielleicht weit zurückliegenden) Voreltem derselben BlatÜftose all-

gemein geschlechtlich difierenzirt waren, theils Männchen wdcheSpenna,

*) Uelur die l*nrthennf:t'i)..vis d«»r PHniizfti mmiI Uic trefllichcn Arhpit<'u von Ale-

xauder lirnun in den Abhanüi. der Jterl. Akad. navh^usebeu , welelio wir durch dik

dogiiwtiu:h«n und krittkloeen Angriflb 8«iiMr €h9fn«> nicht fDr wid«rl«fk h*llen.
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theOs echte Wdbehen, weldte m Eierstöcken befrucfatuiigsbedllrftlge Eier

eizeugteiu Die Differenzen, welche gegenwärtig zwischen den iäem
der gescfalechtttcfaen und den Keimen (Sporen) der ungeschlechtlichen

Generation, ebenso wie zwischen den ^erstOcken der ersteren und den

KeimstOcken der letzteren, sowie zwischen der sonstigen Form Ihres

Geschlechtsappaiates existiren (z. B. der Mangel der Samentasche bei

den Ammen) eiklftren sich Tollkonmien ans den Gesetzen der Descen-

denztheoiia Auch der ganze merkwürdige Generationswechsel der

Blattläuse erklärt sich von diesem Gesichtspunkte aus yortrcfiflich, da

die geschlechtliche Generation, welche nach einer Reihenfolge von meh-

reren ungeschlechtlichen wiederkehrt , uns ja factisch in rhythmischer

Wiederkehr die sexnell diflferensdrte Form vor Augen führt, aus wel-

cher sich die parthenogenetischen Generationen erst im Laufe paläou-

tologischer Perioden entwickelt haben. Da uns hier ein Kückbildungs-

process der Amphigonie vorzulie«<en scheint, so können wir ei*warteu,

dass sich die Blattläuse in spateren Zeiten vielleicht ausschliesslich

durch Sporen fortpflanzen und also auf den Zustand flfnpnij?on Le])i-

dopfereil zunlrksinkeii werden, bei deiioii die RefnichtuiiL'sbcdürftigkeit

dtr Eier und damit auch das mäiuiliche Geschlecht alimählich gänz-

lich ausgefallen ist (Psychiden).

Wir können demnach wohl allgemein zwei verschiedene Formen

der mouosporen Sporogonie unterscheiden, nämlich die echte, ui-sprüng-

liche oder progressive und die secundäre oder regressive Monosporo-

gonie, welche mit der Parthenogenesis zusammenfiUlt

I. Y«rtfe]kr«it«ade Keimplftstidenbilduaf*
(MonosporogoniA pron^ressiva.)

Die progressive Bildung der Keimcytoden und Keimzellen ist bei

den niederen Organismen sehr allgemein verbreitet, unter den Pflanzen

insbesondere bei den Algen, Nematophyten (Pilzen und Flechten) und

llberhanpt dm meisten Cryptogamen. Unter den Protisten finden wir

dieselbe bei den Myxomyceten, Flagellaten, Rhizopoden, Protoplasten

(FseudonaviceUen der Giegarinen) etc. Die progressive Monosporogonie

wird gewöhnlich als „Sporenbüdnng" i^ox^ bezeichnet, und die

dadurch erzeugte Kehnplastide als Spore, genauer als Monospore.
Bald ist dieselbe eine kernlose Cjtode, bald eine kernhaltige Zelle.

Bei vielen niederen Organismen ist die Ifonosporogonie die einzige Art

der Fortpflanzung (viele Protisten und einzellige Algen), bei anderen ist

rie durch Generationswechsel mit Amphigonie verbunden (die meisten

Cryptogamen). Morphologische Oiaraktere, welche die Monospore all-

gemein von dem Ei unterscheiden, existireii nicht. Das Ei ist bloss

dadurch von der Keim})lastide verschieden, dass es zu seiner Eutwicke-

luug der Befruchtung durch das Spenna bedarf.

Digitized by Google



58 KutwickcluugBgeäcluulitu der physiulügiBckün Individuexu

n. BftoJciolireitende Keimplastide&bilda&g.
(Mojiosporogtuiia ri'jrrcssiv«.)

Die Bildung von Keim-Cytoden oder Keimzellen bei höheren Or-

ganismen, deren Stammeltern sexuell differenzirt waren, findet sich als

echte Parthenogonie bei vielen Biyozoeu, Insecten und Crustaceen,

einigen Euphorbiaeeen und Cryptogamen. Wahrscheinlich ist sie durch

natürliche Zflchtuog aus geschlechtlicher Zeugung entstanden und da-

durch nach unserer vorher begründeten Ansicht wesentlich von der vor-

hergehenden progressiven Monosporogonic verschieden. Erst in den

letzten Jahren genauer untersucht, hat sich diese regressive Mono^o-
rogonie schon bei einer beträchtlichen Anzahl von Articulaten und an-

deren Wirbellosen nachweisen lassen. Sdtener scheint sie im Ganzen

bei den Pflanzen zu sein, wo als ganz sacbere Beispiele nur die mezk-

wfirdige Euphorbiaoee Cöeieboffyne Uicifofia und die Cryptogame Ckara

crmita durch Alexander Braunes treffliche Untersuchungen festge^

stellt sind. Die Spore, genauer Monospore, ist auch hier bald eine

kernlose Cytode (bei den Aphiden, Goociden, Daphniden), bald eine

kernhaltige Zelle (die „Sommer-Eier^ der Botatorien und Bryozocn),

die unbefruchtet sich entwickelnden »Eier" (also ,4>]8die Eäer^I) der

Psycfaiden und Bienen. Sehr oft ratstehen die Monosporen in beson-

deren Organen, den Sporenstßdcen (Sporocarpia), welche offenbar

rttckgebUdete Ovarien sind und deutlich beweisen, dass die Parthe-
nogonie durch Kückbilduug aus der Amphigonie entstanden ist.

2. G-escbLleohtliche Fortpflansung.
(Amphigonio. Generatio digenea.)

Die geschlechtliche oder digene Zeugung (Amphfgonia) lässt sich,

wie wir im Vorher^« hundcn gezeigt haben, nur dadurch scharf diarak-

terisiren, dass wir als Kriterium derselben die Vermischung zweier ver»

schiedener Stoffe festhalten, welche von zwei verschiedenen Individuen

oder von zwei verschiedenen Theiien (Geschlechtstheilen) eines und des-

selben Individuums produdrt sind. Der weibliche, befruchtungsbedürf-

tige Geschlechtssti^ erscheint meistens in d^ organlsfrten Form einer

einzigen Zelle, des Eies (Ovum), welche in mehrfecher Beziehung (wie

die Spore) durch Grosse, Form, Zusammensetzung, UmhtUlung etc. m
*) Flr di« ToflitaUmig, 4aas dli FarflieiiogtaMlB dw hühana OqtMiMMn dvfeh

SflekUIdnog aas dir mximU«o Zsognng ihrer Voreltern «&UUnd«n »ei, ednaani wir

daran, dass jede Differenzirang , also auch die geschlechtliche, nloht bloss mit VorÜici-

lun, .sond<u-ii auch mit Nachthcilen verbunUi'ii unrl dass also nncli rli«; pc.sclilechtTich

differcnzirten Individuen, welche ansschliesslich durch AiiipliiKoiiie >k-h fortprtftuzten, ge-

wi:>se Nachtheile im Kampfe nm das Dasein gehabt haben werden, g«)gciiube-r diHgenigoa

Individuen , welche zaer»t wieder anfingen, steh durch Sporen fortzupflanzen.
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den abrigen FUstiden desfletl)eii Oigaiiiaaiiui beeiMiderB «nsgeseiclmet

ist Seltener enehelnt der weibliche Zeugungsstoff nur als ein form-

loser und stracturloser homogener Plaamaklnmpen (bei eimgen Proti-

sten, die durch Gopulation zeugen), also auf der emfachsten Stufe der

Plastldenentwickeluog, der kernlosen Qytode. Wir kennen diese, «m
Unterschiede von der Eizelle, Ei-Qytode nennen. Bisweilen scheint der

weibliche Zeugungsstoff nicht eine einzige Pkstide, sondern ein Plasti-

denaggrcgat darzustellen. So tot bei den Insecten nach den Beobach-

tungen von Stein und Lubbock, welche Weisman n neuerdings be-

stätigt hat^ das £i wirklich aus mehreren Zellen zusammengesetzt.

Wir könDcn also ail^cmein drei iiusbildungsformen des weiblichen Zeu-

gungsstoffes oder Eies uiitei-scheiden . iiäiiilich: 1) die Eicytode, 2> die

Eizelle
, 3) den Eizellenhauieii. Ebenso erscheint auch der männliche,

befruchtende Geschlechtsstoflf, der Same (Sperma), auf drei wesent-

lich verschiedenen Ausbiidungsstufen, nämlich 1) als Samencytode, 2) als

Samenzelle, 3) als Zoosperm (Samenzelleutheiij. Die Samencytode ist

ein formloser und stracturloser homogener Plasmai^lumpcn und findet

sich bei einigen durch CV)pnlatiou zeugenden Protisten; er stellt hier

die einfachste Stuie di r Plastidenentwirkelnng dar, die kernlose Cytode,

eben so wie der entsprechende weililicliL' Stuff, mit dem er sich bei der

Copulation vemischt. Als kernhaltige Samenzelle tritt der befruch-

tende männliche Zeugungsstotf auf bei den meisten Orustaceen und den

Phanerogamen (hier PoUenkom genannt) , femer auch bei gewissen Al-

gen ; als Zoos]ierm oder Samenfaden endlich, d. h. als frei beweglicher

Faden, welcher durch Umbildung eines Theils einer Samenzelle ent*

steht, bei den meisten Thiercn, den Spongien unter den Protisten und

den meisten Cryptogamen. Männliches Gescblechtsproduct (Sperma)
und weibliches Gescblechtsproduct (Ovum) kann man allgemein, ohne

Bflcksicht auf ihre morphologische EigenthfimUchkat, als Geschlechts-

prodnete (Producta gemtaMa) bezeichnen.

Die versduedenen Formen der geschlechflichen Fortpflanzung un*

terschelden sich znnftchst am meisten durch die Yertheflung oder Ver>

einigung der beiden Cksscblechtsproducte, Ei und Samen, auf Tersohie-

dene Individuen. Man pflegt hiemach allgemein „Individuen mit ver*

einigten Gesdileehtepcoducten'* (Zweigeschlecfatige, Bisezuales, Zwit^

ter oder Hermaphroditen) und ,Jndividuen mit getrennten Geschlechts-

producten" (Getrenntgeschlechtige oder Eingeschlechtige, Unisexna*
lets) zu unterscheiden. Die Botaniker unterscheiden ferner zwischen

monoecischen und dioecisehen Pflanzen. Monoecische oder einhäu-

sige aind solche usisexadle Pflanzen, bei denen beiderlei eingeschlech-

tige Individuen (d. h. Blüthen, Individuen fttnfter Ordnung) auf einem

*| Von <lcii Botiinikern wird die EizeHe j{ewö)iiilii-h hIs Keimbläacbeu bezeichnet,

wihrend Ule Zoologen hieraater den Keru der Eixeii« verstebeu«
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uud demselben „zosammeiigesetzten Individaum^* (d. h. auf einem In-

di^dunm sechster Ordnung oder Stock) vereinigt Bind. Dioecische

oder zfrdhausige sind solche unisexnolle Pflanzen, bei denen bmderlel

dngeächlechtige Blflthen auf veradiiedene Stocke vertbeilt sind. Die-

selbe Unterscheidung monoedscher und dioedscher Stöcke ist auch bei

den Coelenteraten, insbesondere den AnthOKoen, welche den „zusam»

mengeaetzten Pflanzen** in ihrer Stockbildung so anffiülend gleichen,

Ton einigen Zoologen richtig gemacht ivorden. Man kann also zunächst

unter den Organismen allgemdn Honoecisten und IHoedsten unter-

schdden, je nadi der Vertheilnng der beidodd GeBcfatochtsproducte auf

eines odor auf Tencfaiedene Individuen sechster Ordnung (Stöcke), und

unter den Honoedsten wiederum Bisexuelle und UnisezueOe, je nach

der YertheUung der beiderlei GescUechtsproducte auf eines oder auf

verschiedene Individuen fünfter Ordnung (Personen, BlOthensprosse).

Diese Untei-scheidung ist al)er insofern ungenügend, als dabei die Ver-

theiluiiL: drr beiderlei Gescblechtsprodiicte auf eines oder auf vei"schie-

dene Iiuiisidueu der üiederen Ordnungen (vierter, dritter, zweiter Ord-

nung) nicht berücksichtigt ist. Wie man (ihciluiuiJi bisher diese nie-

deren Individualitätsgrade, die doch für (ia.s Yerständniss des ganzen

Organismus so wichtig sind, nicht gehörig unterschieden hat, so ist

auch jenes besondere Verhältniss ihrer geschlechtliclien Dilferenziruug

meist gänzlich übersehen oder doc]i niclit riclitit? bourt heilt worden,

und daher, besonders in der Zoologie, eine ungenieine Verwin uuL^ in

der Auffassung der Geschlechtsverhältnisse eingerissen. Bei den Coe-

lenteraten z. B. weiss Niemand mehr, was er unter vereinio^ti ii und

getrennten Geschlechtern vei*stehen soll, da diese Ausdnh'ke bunt diir^ h

einander für monoecische und dioecische, unisexuelle und bisexuelle Or-

ganismen, und ausserdem ohne alle Unterscheidung der Geschlechts-

verhiiltnisse bei den Individuen niederer Ordnung gebraucht werden.

Daher erscheint es uns unerlässlich , diese Begriffe schaif zu bestim-

men und das Verhältniss der Vereinigung oder Trennung
der Geschlechter bei den Individuen aller Ordnungen schaif

zu unterscheiden.

Wir bezeichnen demnach ganz allgemein zunächst die Vereinigung

der beiderlei Genitalproducte auf einem Indi^dunm (glfflchviel weicher

Ordnung) als Zwitterbildung oder Hermaphroditismus. Jedes

bidiiidttum (irgend einer Ordnung) als Zwitter (Hermaphroditus)
vereinigt in sich beiderlei Geschlechtsstoffe, Ovum und Sperma. Der

Gegensatz hierzu ist die Trennung der Genitalien, die Vertheilung der

beideriei Geschlechtsstoffe auf zwei Individuen (gleichviel welcher Ord-

nung), welche wir als Geschlechtstrennung oder Gonochoris*
muB bezeichnen 0- Jedes Individuum irgend einer Ordnung als Nicht*

*) Y^^^< ^* Geuitale, QeiK:lUe«:htstheil
;
)^upi9T0(» gctreout Wir lübreD dieses uvait
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zvUter (Oonochoristus) besitzt* nur einen von beiden Geschlecht»-

Stoffen, Omm oder Spenna. Das getrenntgeschlechtliebe Individuum

mit Ovum, ohne Sperma, wird allgemein als weibliches (femininum),

das nichtzwitterige Individuum mit Sperma, ohne Ovum, als männli-

ches (masculinum) bezeichnet. Das weibliche Individuum fünfter Ord-

nung (weibliche Person, weibliche Blüthe) ist das "Weib (femina); das

männliche Individuum fünfter ()i(liiuiig ist der Manu (miisj. Der Go- •

nochorismus kommt bei Individuen aller sechs Ordnungen vor. Der

Hermaphroditismus kommt sicher bei allen fünf höheren Individuali-

tätsordiiungen vor; dagegen ist es zweifelhaft, ob er auch der ersten

zukömmt Indem wir die zwölf m(")ErHcben verschiedenen Fälle des Go-

nochorismus und Hermaphroditismus einzt^ln lu Trachten, tiiiden wir das

Gesetz, dass immer der Hermaphroditismu^^ t iiior bestimmten indivi-

dualitätsordnung mit Gonochoiismus einer uiedrigereu Ordnung ver-

banden ist

L Geschlechtsverhältnisse der Piastiden (Gytoden
und Zellen).

la. Hermaphroditismus der Plastidcn.

Zwitterbilduug der Individuen erster Ordnung:.

Die beiderlei Geschlechtsstoffe sind in einem Indivi-

duum erster Ordnung (Plastide) vereinigt

Der Hennaphioditismns der Phistiden ist von den zw6]f mCfi^chen

FADen, welche uns die sweüuih veiscfaiedenen QescUechtsverhiltnisse

der Individuen von sechs verschiedenen Ordnungen darbieten können,

der eindge, dessen Enstenz nicht ganz sicher nacfagewiesra ist Es
ist uns kein Fall mit Sicherheit bekannt, dass eine und dieaelbe Pla-

Btide (sei es nun eine Cytode oder eine Zelle) beiderld Geschlechts-

stuffiB in sich erzeugt hfttte. Weder bei den Thieren, noch bei den Pro-

tisten, noch bei den Pflanzen sind unzweifelhaft zwitterige Cytoden oder

Zellen beobachtet worden, d. h. einzebe Piastiden, die in einem Theile

ihres Leibes weibliche, in einem anderen minnüche Zeugungsstoffe pro-

dudrt hätten. Selbst bei den einzelligen Algen, welche geschledttUdi

zeugen, entstehen entweder die beiden Geschlechtsproducte in zwei ver-

schiedenen Individuen (Zellen), oder wenn ein einzelnes Individuum

sie beide erzeugt, geschieht dies in besonderen Abtheilungen der Zelle,

welche sich vorher durch Scheidewände von den übrigen Theilen der

Zelle getrennt haben, also im Grunde selbst schon wieder selbststän-

dige Zellen darstellen. VieUeicht findet sich jedoch wirklicher

Wort liier idn, weil fs buher Mltsuner Weiae günzlivli an olner all gern«: I neu Pe-

Zeichnung der Gesrhlec)it<itrennDng inHti£;eltf , wfilireud mjui fiir die Zwitterbildung d»*

reu mehrere beeeu (Henuepbntditismuh, Androgyuie;.
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Heriiiaphraditi0mii8 der PlaMdeft bei «nem Tlieüe deijenigei

idederen Fflaosen (Dcsmidiaoeen ond ZygDeBaceen), Piotiaten (Groga-

rinen) und Thiere (Inlusorieii), iielclie durch GoivjugatiOB und Co-

pnlation zeug^. Bekanntlidi besteht dieser Process darin, dass zwei

IndiTiduea erster OrdDVDg oder Plastiden (bald Zellea, bald Qjrtoden)

mit einer Stelle ihres Leibes sich an dnander legen, luer yerwachsea

und endlich thdlwdse oder vollständig yersehmelzen. Die yollatän-

dige VasehmelzuDg, bd welcher aus zwei IndiTiduen Eines wird, be-

zachnet nian als Copulation (z. B. bei Gregarinen und anderen Pro-

toplasten, Khizopoden, einigen Infusorien);, dagegen die unyollstan--

dige Verschmelzung, bei welcher die Individualität dfer beiden er-

schmelzenden Plastiden mehr oder weniger erhalten bleibt, als Con-

ju^^ation (z. Ij. bei den Cunjugat4iii fZysjrneniaceeu, Desmidiaceen]). Das

Kesultat dieser Verschmelzung ist die iiildung einer einzigen oder meh-

rerer, zur selbstötiuidigun Kntwickelung fähiger Plastiden, welche man

gewöhnlich als Sporen bezeichnet. Nach unserer Auffassung ist die

hesonders von de Barr aufgestellte Ansicht die richtigere, dass wir

es hier mit einer wiiklic lieii geschleclit liehen Zeugung zu thuu lialyen.

und da?^ Product dei^elben, die Zygosjx re, ist demnach nicht als

Spore, soiub ni als sexuelles Zeugungsproduct , als „befruchtetes Ki"

zu hezcicliiK'ii. Offenbar ist das Wesentliche dieses Processes, wie Im

jeder geschlechtlichen Zeu^Tunir. die \' e rm i s r h u n g zw e irr verschie-

denen Stoffe, welche zur Bildung eines neuen Individuums führt.

Von den übrigen Formen der geschlechtlichen Zeugung ist die Copu-

lation und Conjugation nur dadurch verschieden, dass diese beiden ver-

schiedenen GeschlechtsstofTe nicht geformt sind, und gerade bierin

liegt fttr uns die grosse Bedeutung derselben, da sie offenbar den pri-

mitivsten Anfangszusftand der Amphigoiiie repüftsentiren , der sich un-

mittelbar an die ungeschlechtliche Sporogonie anschliesst Man könnte

nun wohl daran denken, dass bereits in den noch nicht zur Copolatien

oder Ck>iQugation gdaagten Plastiden eine Sondfirung des Phisma in

zweierlei verschiedene Zeugungsstotfe eingetretn sei, und es würde

dann der Process der Gopnlation und Coi^ugatioii selbst ab eise wech-
selseitige Befruchtung zweier hermaphroditischer Indivi»

duen erster Ordnung anzulassen sein, wie wir dieselbe sehr hinfig

bei zwitteiigen Individuen hfiherer Ordnung (z. R den Sdmedien) tor

den. Insbesondere könnte hierftthr angefiUirt werden, dass unter Um-
ständoi auch die einzefaien Individuen, welche gewöhnüch coigogiren

(z. B. Zygnemen) oder oopuüren (z. Bw Gregarinen) selbststiadig „Spo*

reo^ in ihrem Inneren erzeugen klinnen. Indessen muss es voKÜnlig

zwofelhaft bleiben, ob hier eine Selbstbefruchtung tiner hermaphiodi-

tischen ZeUe^ oder eine Partheoogenesis, die schon zur Sporogonie zu

rechnmi sem wOrde, vorliegt, da wir noch nicht in Stande gowessa
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and, die Versehiedenheit der beiderlei Zeugungsstoffe in den einzelnen

copulirenden und conjugirenden Individuen (weder in clicmischer, noch

in raorphologischer Beziehung) zu constatiren. Aus diesen (i runden kön-

nen wir dahcr^ nicht mit Sicherheit die (jetzige) Existeii/ eines Herma-

phroditismus der Plastulen annehmci] , und es würden demnach sämmt-

liche ialle von Amplugonic, von geschlechtlicher Differenzirung der

Piastiden, als Gonochoriamus derselben zu betrachten sein.

Ib. Gonochorismus der Plastiden.
Geschlechtetrennanpr der Individuen erster Ordnung.

Die beiderlei Geschlec htsstoffe sind auf zwei verschie-

dene Individuen erster Ordnung (Piastiden) vertheilt.

Dieser Fall der Geschlechtstrennung ist der allgemeinste von allen

See Iis möglichen Fällen des Gonochorismus, und wenn ein Hermaphro-

ditiämus der Piastiden nicht existirte, so würden eigentlich sämmthche

Fälle der geschlechtlichen Diffeienzintng und Zeugung überhaapt hier-

her zu ziehen sein. Denn bei allen seiaiellen Individuen zweiter und

höherer Ordnung, mögen dieselben nun Hermaphroditen oder Gonocho*

risten sein, findra wir die beiderlei Geschlechtsproducte tob verfMdiie*

denen ladividiien erster Ordnung eiseugt In allen uns bekannten Ge-

schlechtsorganen giebt es männliche und «eibliche Piastiden (selten

Cytoden, meistens Zellen) neben einaiider, aber käne Piastiden, welche

zogleieh milmiliche und iraibliche OescUoehtBetoffe bOdeten. Zwitterige

Zdlen ^d Mäher so wenig innerlialb dnes GeBchlechtsoigaas, als in

frei lebenden monoplastiden Organismen beobachtet worden. Wom wir

also Ton den so eben erwfihnten m^lichen FflUen des Hennaphroditis-

mtis bei copulirenden und ooi^ugirenden Plaatiden absehen, so würden

wir den Gonodiorismus der Pkstiden als allgeroeine Eigenschaft s&mmt-

licher amphigoner Organismen ansehen können. Gewöhnlich sind die

gescUeditlich düBferenzirlen Individuen erster Ordnung Zellen, selte-

ner Oytoden (bei manchen Algen). Die wabfiche Geschlechtsodle er-

zeugt gewöhnliish ein einzigeB Ei, d. h. sie wandelt sidh in ihrer Tota-

litftt in ein Ei um. Seltener bildet dieselbe einen Zellenoomplex, z,B.

bei den Insect^-Eiern. Die einzelne männliche Geschlechtszelle (Sar

menzelle) dagegen erzeugt sehr häutig einen C'omplex von mehreren

Zoospermieu (besonders bei den höheren Thicrenj; auderemale fungirt

sie in ihrer Totalität (Crustaceen, PoUenkorn der Phanerogamcü). Die

Formen -Mannichfaltigkeii der Zoospeimien bei den verschiedenen Or-

ganismen ist ausserordentlich gross. Pesonders bemerkenswerth ist die

auffallende Aehnlichkeit der fadenförmigen beweglichen Zoosperniien bei

den Cryptogamen und den meisicii Fhieren. Ebenso zeigt aucli die

Form der FJzelle, und besonders ilue liüUenbildiing, bei Pflanzen und

Thiereu nianuidifache Analggieen.
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64 Entwickelungsgeschichte der physiologischen Individuen,

n. Geschlechtsverliiiltuiäse der Organe.
I

nk HermaplirodititmiiB der Orgaae.

Die beiderlei GeschlechtBproducte sind in einem Indi-

vidanm zweiter Ordnung (Organ) Tereinigt
Die ZwitterbQdung der Organe ist im Ganzen sdten, da bei den

meisten bermapbroditiBcben Organismen die beiden Gescblecbtsstoffe anf

zwei verschiedene Individuen dritter oder höherer Ordnung verüiatt

sind. Doch finden wir in sehr ausgezeichneter Weise beiderlei Zen^

guiigsstoffe von einem einzigen Organe producirt bei manchen Mollus-

ken , und zwar am üiiffallendsten bei den sonst hoch ditferenzirteu Lun-

gensclmecken (Piilmonaten). Trotz der ausserordentlichen Coniplication,

weiche der Geschlcchtsapparat dieser Thiere im üebrigen darbietet,

werden dennoch die Eier und Samenzelleu von ( inem und demselben

Organe unmittelbar neben einander erzeugt. Eine gleiche Zwitter-

drüse (Glandula hermaphrodita) findet sich bei Sijnapta unter

den Echinodernien. Sehr allgemein verbreitet scheint ein ähnliches Or-

gan bei den Infusorien zu sein, wo als Ovarium der sogenannte Nu-

cleus, als Hode der Niicleolus erkannt worden ist. Da jidoch der
i

letztere dem ersteren unmittelbar anliccrt und in manrhcn Fallen selbst
|

im Inneren desselben zu liegen scheint, so kann man Beide ziis;immen I

wohl als Zwitterdrüse bezeichnen. Unter den Pflanzen kommen ahn-
!

liehe Zwitterdrüsen, d. h. Organe, welche männliche und weibliche Ge-

schlechtsproducte zugleich erzeugen, nur sehr selten vor, z. B. bei Mar-

sUea, Püularia und einigen anderen Rhizocarpeen.

üb. Gonoohorismus der Organe. .

Oeschlechtstrennung der IxidirldocD swtUer Ordnung. !

Die beiderlei Geschlechtsproduete sind auf zwei ver- '

schiedene Individuen zweiter Ordnung (Organe) vertheilt

Die Vertheilung der Geaddechtsthfttigkät auf verschiedene dgiiie

ist die allgemeine Begel fOr die groeae Mehizabl aller Organismen, axidi

fttr die meisten sogenannten „Zwitter-Individuen^ (d. b. faermaplirodi-

tiachen Individuen dritter und höherer Ordnung). IMe weihlichea

Organe, welche die £äer produdren, heissen bei den Thieren allge-

mein Eierstocke (Ovaria), bd den phanerogamen Pflanzen Samen-
knospen (Gemmulae) bei den mdsten cryptogamen Oogonien oder

^) Leider werden hier sehr hJfaiSgf wie «8 ftQeh im Uebrigen vielfach geschieht, ii

der Botanik und Zoologie Objecte, welche gar keine Analogie besitzen, mit denselbca

Namen, uud Objecte, welche wirkikhc AnaluKi»' 1»» ^it7» ii , m'n verschiedenen Namen W-

Jegt. In der Kegel sollte hier wohl die zoologische Ht dcutung des Wortes, als die ältere

nnd allgemeiner anerkannte, das Recht der Priorität haben und die tälaohlicJ) davon ab^e-
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I. T«nohied«iiA Arten d«r Zeugung. 65

Archegüiiieu (oder Pistillidien). Diu miinnlich cn Organe, welche

das SpeiTiia produciren , heissen hei dni Tliiereii allj'omein Hodru
(Tcsticuli), bei den Phanero^^amen Anthercn oder Staubblätter, ini

den Cryptogamen Antheridieii. Bei den Thieren entwickeln sich

sehr häufig weibliche und männliche Geschlechtsorgane aus einer und

derselben Anlage, so zwar, dass bei den beiderseitigen Embryonen bei-

derlei Organe bis zu einer gewissen Zeit nicht zu unterscheiden sind

und sich eist sp&ter differenziren (z. B. bei den Wirbelthieren). Bei

den phanerogamen Pflanzen dagegen sind beiderlei Organe in morpho-

logischer Beziehung wesentlich verschieden, indem die männliche Gc-

schleehtsdrflse ein rdnes Blattorgan (»Stauhblatt**), die weibliche Ge-

sehlechtsdrflse (Samenknospe) dagegen entweder ^n reines Axenorgan

oder eine wirkliche Knospe (ein Azenorgan mit Blattorganen) ist Zwi-

schen den vollkommen getrennten Oeschlecbtsotganen und den vorhin

erwähnten ZwitterdrOsen giebt es hei den Thieren (inshesondere Sehne?

cken und WQrmeipi) dne Menge vermittefaider Uebergftnge, welche die

aÜmXhliche Hervorbikiung der ersteren aus den letzteren in schlagen-

der Weise bekunden. Insbesondere sind die AusfOhrungsgänge der

männlichen und weiblichen DrOsen oft noch auf kürzere oder hüi^cre

Strecken hin vereinigL

m Geschlec htsverhftltnisse der Antimeren.

Ula. Hcrmaphrudi tismuB der Autimeren.
Zwitterbilduug der ludividmm dritter Ordnuag.

Die beiderlei Creschiechtsorgane sind in einem Indivi-

duum dritter Ordnung (Antimer) vereinigt

leitete botanische Bedeutnnp; cliininirt wer<it'n. Was die Botauiker gewöhnlich ah „Ova-

riaiu" beaeichueu, ht der naterste Theil des Pistills, welcher besser Frachtknoten (Oer*

wam) htütsL Dagegen ist d«r dem thiemehen Orsriiioi wirUicli «ntqpreeliend» ThtSl du
w«ibUdi«a BUtbe die Semenkiiospe oder GenunulB, weklie gewöhnUeh. Ton den Botaai*

kern eis E3elieii (OTnlnm) beseidtnet wiid. Das wirklidie FSansenei dagegen', wolehes

dem thierischeii Ovum entsfiridit, beisst hier gewöhnlich Kcimbllsdienj während die Zoo-

losren mit flle«icm Narnpn den Kern des thien>clieii Eie.s helecren. Eine IVbcrsieht der

ADaloc;en Theile iti den weiblichen Ge^hlecbtsorganen der Thiere and Pflanseo ergiebt

demnacb «llgemein folgendes Besaitet:

Thiere Fluuieroganien Crjrptogmmen

Weiblkhes Geschlechts-

organ ..... Ovarium Gemmula ^Ovalum^ Archegouium (OogO*

Weibliche Qeschlochts- niiiin)

Ei lOvom) Embryoblitsohen ArchegontuD • CSen-

Kern der wdbUcben 6e- (Keimbliseben) tralaeUe

scfaleditsieDe , . Keimblischen (Pur* Keni (des Kcfan* Kern der Archego-

hyiM's miacbcu) bUsdieas) olom^Oentraltelle

Heeekei» OeaanOeliarpholflila» TL 5

Digitized by Google



66 EatwickelangBgesQhiehte der phyiiologisofaen Indiyidnen.

Dieser Fall ist diu allgemeine Regel bei den allermeisten hemia-

phrudi tischen Individuen Vierter und höherer Orduunjjf. Insbesondere

bei den zwitTcrigcn Thieren besitzt meist jeder homotvi)isc]ie Abscluiiti

beiderlei Geschlechtsorgane. Fast allgemein tindeu wir hei den di-

pleuren Zwitterthieren beiderlei Orgaue sowohl auf der rechten als auf

der linken Hälfte, bei den centraxonien und amphipleuren Zwitter-

thieren in jedem ihrer „Strahltheile''. Weniger allgemein ist die>e'

Verhältniss bei den Pflanzen, wo öftei'S insbesondere die weiblichen Or-

gane in ein(;m od(n' mehreren Antimeren abortiren, so dass diese bloss

eingeschlechtig sind.

ILlb. GonochorismuB der Antimeren.
Gcsvhlechtstrennung der Iiidividiwn dritter Ordonng.

Die beiderlei Geschlechtsorgane sind auf swei yerschie-

dene Individuen dritter Ordnung (Antimeren) vertheilt

Dieser Fall ist im Ganzen viel seltener ab der vorige, b^nders

im Thierreiche. Hier kommt es nur ausnahmsweise vor, dass bei ei-

nem bermaphroditischen Organismus die Genitalien des einen Antime-

ren männlich, die des anderen weiblich sind. So giebt es einige An-

thozoen-Arten, bd denen die Mesenterial&Iten (welche in der Median*

ebene der Antimeren liegen) altemirend männliche nnd wdbliche Ge-

nitalien einschUessen. Derartige Zwitt^ finden sich biswralen aiidi bei

dipleuren Thieren, die sonst getrennten Geschlechts sind, bei den«
aber beiderlei Organe sich aus dersdben Anlage hervorbilden, wie e.&
bei den WiibelÜüeren. Unter letzteren sind solche ZwitterbQduiigen,

wo die rechte Hälfte weiblich, die linke männlich diffiBrenzirt war, oder

umgekehrt, mehrfach beobachtet worden, in einzelnen Fällen auch bdn
Menschen (sogenannter Hermaphroditismus lateralis). Eben solche flüfc

sind auch von unseren Flussmuschebi (Unio^ Anodonta) bekannt, wo

bisweilen das Geschlechtsorgan der rechten Seite ein Hoden, der lin-

ken ein Eierstock ist, und umgekehrt. Häufiger ist diese sexuelle Dif-

ferenzimng der Antimeren bei den phanerogamen Priaiuzon, ' wo oft in

einer Zwitterblütlie (Person), die im einen ( iesclilechtskreise (Metamer)

weibliche, im anderen numnliche Organe auf mehrere Antimeren ver-

theilt trägt, der eine oder andere honiotypische Abschnitt kein Ge-

schlechtsortran entwickelt (abortirt), so dass ein Theil der Antimeren

bloss Hiiuiülich, ein anderer Theil bloss weiblich wird. Selten aber ist

dieser Abortus in beiden Kreisen (männlichen und weiblichen) so regel-

mässig complementär , dass die ganze Bliithe (Person) bloss aus rein

männlichen und rein weibliclien Antimeren zusammengesetzt ist. Viel-

mehr behält meistens ein Tlieil der Antimeren (gewöhnlich die Mehr-

zahl) die ursprüngliche Z^v Itterbildung bei. In höchst ausgezeichneter

Weise ündet sich der reine Gouochorismus der Antimeren constant bei
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1 Venduedeme Alten der Zeugung. 67

Canna, wo nicht zwei Metameren (Blattkreise) geschlechtlich differen-

zirt sind, sondern wo nur ein einziger Blattkreis (Metamer) zur ge«

schlechtlicheu Entwickelung gelangt^ und wo in diesem, aus drei An-

timeren bestehenden Kreise, das eine Antimer nUUiiüich, das zweite

weiblich wird und das dritte abortirt

IV. GesehlecbtBverhftltiiisse der Metameren.

IVa. HermaphroditiamuB der lletsmeren.
ZwitterbiMnag der Indfndmn Tioter Ordaung.

Die beiderlei G-eseblechtsorgane sind in einem Indivi-

duum vierter Ordnung (Metamer) vereinigt

Dieser Fall ist die allgemeine Begel bei den bermapbroditiBdien

Thieren, bei welchen die physiologische Individualität den Bang eines

Metameres hat. Hier mflssen natOrlich die beiderlei Genitalorgane auf

einem und demselben Metamer vereinigt sdn, z. B. bd den Tremato-

den, Zwittezsehnedken. Bd den zwitterigeu ArÜculaten, wddie durch

Aggregation von Metameren Personen herstellen, wie z. R bei den

Bandwürmern, wiederholen sich gewöhnlich ganz regelmässig weibliche

und männliche Organe in mehr oder minder inniger, theilweiser Ver-

einigung in jedem Metamer, mit Ausnahme der gescidechtsloseii. Doch

kommt t\s hier auch häufig vor (z. ß. bei den Hirudiueeu, Lumbrici-

nen), da^s nur einige Metameren hermaiilimditisch, die anderen dage-

gen unisexuell, l>l()ss männlich oder bloss weiblich sind. Viel seltener

als bei den Thieren ist der lienncipln oditismus der Metameren bei den

phanerogamen Pflanzen (z. ß. Cuhhu); vielmehr ist der umgekehrte

folgende Fall hier die Eegel.

IVb. G o n o c h o r 1 s m u s der M (? t ii ni e r e u.

Oc^K'hlechtstreniiun^ dor liiflivithion viiTtcr Ordiinn?.

Die beiderlei (i eschlechtsorgane sind auf zwei verschie-

dene Individuen vierter Ordnung (Metameren) vertheilt

Im Gegensatz zu den zwitterigen Thier-Personen zeichnen sich die

liermaphroditischen Bltitheu der phanerogamen Pflanzen dadurch aus,

dass gewöhnlich die mäonlichcn und weiblichen Geschlechtsorgane auf

verschiedene Metameren oder Glieder vertheilt sind. In den allermei-

sten Fällen ist ein unteres (hinteres) Stengelglied vorhanden, welches

den Kreis der männlichen Staubblätter, und ein oberes (vorderes), wel-

ches den (inneren) Kreis der weibUchen Fruchtblätter trigt, an denen

die Samenknospen sitzen. Da nun morphologisch jedes Stengelglied,

das einen Bkttkreis trigt, audi wenn es ganz unentwickelt ist, dn
oUstandiges Metamer darstellt, so sehen wir bei den meisten Fhaae*

TOgamen die Blftthe aus emem (oder mehreren) weiblichen (oberen)

6*
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68 EntwiekelimgBgeflohiohte der phyriologiNbeii EndiTiduen.

und männlichen (unteren) Metiiinereü zusammengesetzt; diLS obere weib-

liclie Mtitanier hei.sst der Kreis der Fruchtblätter (Carpella), das untere

männli( der Kreis der Staubblätter (Antherae). Unter den geschlccht-

liclieu ivreiscn stehen dann noch mehrcR» geschloditslosf^ MetÄUiereii,

welche nicht sexuell differenzirte Blattkreise (Blumen-, Kelch-, Deck-

blätter etc.) tragen. Unter den Thieren ist dieser Gonochorismus der

Metameren sehr verbreitet bei den gonochoristen Bionten vierter Ord-

nung, insbesondere bei den hüheren Mollusken, welche alle den mor-

phologischen Rang eines Metameres haben. Seiten dagegen ist er bei

zwitterigen Bionten fünfter Ordnimg. In ausgezeichneter Weise findet

er sich so bei Sagittn, welche aus zwei zwitterigen Antimeren und

zwei Metameren besteht, und wo das yordere Metamer (entsprechend

dem oberen [vorderen] der Phanerogamen) weiblich, das hintere (ent-

i^rechend dem imteren) mAnnlich ist

V. Geschiechtsver hältnisse der Personen.

YtL HermaphToditismaB der Personen (Monoelinia).
ZwitterbOdniig der IndHTidaeii fSnfter Ordnuig.

Die beiderlei Geschlechtsorgane sind auf einem bise-

xuellen Individuum fünfter Ordnung (Prosopon) vereinigt

Dieser Fiill wird von den Zoologen gewrdmlich als „Hennaphrodi-

tismus ' sclilechtweg bezeichnet, weil die meisten Thiere auf dei (fuui-

ten) tectologischen Rangstufe der Personen stehen bleiben. Bei deo

Pflanzeu dagegen, welche meistens die höhere (sechste) Rangstufe des

Stockes erreichen, unterscheiden die Botaniker sorgfältiger zwiscbeu

der Zwitterbildung der Personen (Monoelinia) und der Stöcke (1\fonoc-

cia). Unter den Thieren ist der HennaphnxiitiMiius doi Personen v<H'

zugsweise bei den kleineren und niedcreu 1^ urmeu verbreitet. Tni Stammt-

der Vertebratcn findet sich nur ausnabiusweise (l)ei einigen Kmten.

wenigsten'^ rudimeutar; bei Svn'amrs unter den Fisrhen); im Stamme

der Articulaten selten bei den höher stehenden Artliropodcn (Tardi-

graden unter den Arachniden, Cirripedien unter den Crustacecu), häu-

figer bei den tiefer stehenden Wümem (Hirudineen, Scoleinen, Sa-

gitta etc.); im £clünodermenstamme nur bei Sijnnpta; auch im Coe-

lenteratenstamme nur ausnahmsweise. Ungleich verbreiteter ist der

Hermaphroditismus der Personen bei deo Pflanzen , wo er sich bei der

grossen Mehrzahl aller Phanerogamen und sehr vielen Gryptogamen findet

Vb. GouochorismuB der Personen (Diclima).

Geschlechtstrennang der iadividuco füntter Orduung.

Die beiderlei Geschlechtsorgane sind auf zwei verschie-

dene unisexuelle Individueu fünfter Ordnung: vertheilt.

Die goiii »Choristen l^ereonen sind es, welche die Zoologen gewrihu-

lich als „getieimt- geschlechtige'' Thiere im engeren Sinne, die üotani-
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ker schärfer als „diclinische" Pflanzen unterscheiden. Die weibliche

Pei^soii wird Ijei den Phaiierogameu als „weibliche Blüthe'' bezeichnet;

die männliche Person als „männliche Blüthe". Dieselbe Trennung der

Geschlechter findet sich bei der grossen Mehrzahl aller Thiere; bei

alien Vertebraten (einige Kröten und Scn (un(s aiisgenonnneu), bei den

meisten Arthropoden (die Cirripedien und Tardigraden ausgenommen),

bei den meisten hüherfn WUrmeiii und den meisten Codenterateu. Unter

den Pflanzen ist sie unigekehrt die Ausnahme. Es gehören hierher alle

Personen (Blutheusprosse) der Phanerogamen, welche monoecische und

dioecische Stöcke zusammensetzen, ausserdem aber auch alle unisexuellen

Blütheu, welche keine Stöcke bilden (besonders unter den Cryptogamen).

VL Geschlechtsverhältnisse der Stöcke.

Via. Hermaphroditismut der Stöcke (Monoecia).
Zwittorblldmig Indhridaen seelister Ordnonf.

Die beiderlei Geschlechtspersonen sind auf einem bise-

xuellen Individuum sechster Ordnung (Corraus) vereinigt.

Alle hierher gehörigen Fälle von Zwitterbildung bei den Phanero-

gamen hat Linn 6 in seiner cinundzwanzigsten Phanerogamen -Klasse,

den Monoecia, zusammcngefasst. Die sogenannte „zusammengesetzte

Pflanze", d. h. der Stork, ist iiier hermaphroditisch, die einzelnen Per-

sonen aber (Blüthcnsi)rosse), welche ihn zusainnii^nsotzen, diclinische,

theils männliche, theils weibliche Blüthen. Es ist dies z. B. der Fall

bei den Birken, Buchen, Eichen. Bietgräseni etc. Gi}m dieselbe Ver-

einiprun? der boiderlei unisexuellen Personen auf einrm Stocke findet

sich unter den Thieren bei den allermeisten Siphonopiioren-Stöcken, da-

gegen nur ausnahmsweise bei den Corallen-Btöcken (Anthozoen).

VIb. Gonoohoriamas der Stöoke (Dioecia).
GMdilMlitilrtiiiiiitig der Indhidn«!! seelistwr (Muaag,

Die beiderlei Geschlechtspersouen sind auf zwei ver-

schiedene unisexuellc Individuen sechster Ordnung (Cor-

men) vertheilt.

Dieser zwölfte und letzte, am weitesten gehende Fall von Tren-

nung der Geschlechter gab L!nn6 Veranlassung zur Aufstellung seiner

zweiundzwanzipten Phanerogamenclasse, der Dioecia. Die sogenannte

„zusammengesetzte Pflanze" oder der Stuck ist hier unisexuell, entwe-

der männlich oder weiblich. Alle einzoliH'u den'^flben zusammensctzen-

den Personen sind dicliniscii und gehören einem und demselben Ge-

schlechtc an. Es ist dies der Fall bei den Weiden und rii]i]M lii, den

meist(;n Palmen und vielen AVasserpflanzen. Ferner gehören iiierher

unter den iliieren die meisten Anthozoen-Stöcke, aber nur wenige Si-

phouophoren-St(kd£e, z. B. DipJtyes quadricalvu.
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IL System der ungetohleohtlicheii rortpflansungBartoiL

•) SdbBtthai-

DiTifio

sehlaehtli-

ehe Zeu-

gUDg durrh

Spaltung

Schixo-

tio fUsl-

Dimidiatio

(Theilong in iwci'

HillkMO)

(SpaltttDg mh
VMndditnig

des zengeiideu

ladividouais)

von Thiere»

nnd I't^uuz«R.

/Diiitomccn.

< Astracideo.

Ii

IL ätrahltheiluDg

Bindiatio

(Theilong in mehr

tda sw«i 8tUck6)

1. SttektlMilttiig

Divliio Indefinit»

2. Lä!igr«theihiiij»

Divisio loiigitudi-

»Iis

DiTiaio tranaTcrsa-

\is

4. Diagonaltlieilni)^

Divisio diagonalis

Paari,.. Strahltheilun^r .ßjjj^^^p^
DiradialioarliM |

I l'ip meisten

V Coeieuteratcu.

/ Dia inaistan

Unpaail«» Strahllhei. P^^^'^tl"^'^

alteria

^Clilorogoniam.

fLageuopbr>>

ViflraäUi^
[l

Dir«di«tio iioartift

Oemmatio

(Spaltung ohne

Twniebtang

d«a savgandan

Iiidividiunm)

I. Aeussere Knos-

penbildong

Gemmatio
externa

(

1. Eadkaospanblldttaf

Gemmatio termiaa-
Iis

der Pbanero-

gamen.

I
Die mciatea

\Eebinodermen.

ilntPrnoJifii ii<r

PhaneroganM'ti.

IL Innere Knos-

panbUdnng

Gemmatio
interna

I' Axillarkiio-jwn
2. Seitenknospcnbildung

j Pbaaew
Gemmatio iateralla i gamen nnd

( nrjrraoen.

'8. Inucro Knospung ohne fMedasen. z. P.

Knospenxapfen
|

AegineUpro-
Oemmatio eoeloblastn ( Ufern.

4. Innere Knoaptuig an
,5^^

einem Knospcnxnpfeu \ispcn?

Gemmatio orgauo<
blnata

B. Unge-

scbtcchtH-

che Zeu-

gung durch

Keimbil.

dnng

Spore*

foata

Oener u-

tio spo-

ripara

I. Keimkaoapenbllduig

Polysporogonia.

Product der Keimbildtnig

eine Mehrheit von Pla-

•Uden (Polyqporn).

H KebaplastidettbUdung

Monosporogouia.

Frodnet der KefanbUdong
eine einzeln«! Plastide

(Monosporaj.

1. Fovtaebreitcnde Kefanknospen-
bildunjr

Polysporogonia progres»
aira

%. Bllfiikschreltande Kdmknos-
ponbildtinp

Poiysporugonia rogres-
aWa

L Forlachreitendo Reimplasti*

denbildung

Monosporogouia progres-
siva

jcarrnnrn» (Oe-

i lyenln).

iDistomeen.

Oyrodactjlo«.

Infksorien.

Ooiiimulae der

Spongiea.

IProtopiaslsa.

L Rilckflchrcitende Kelmplasti- /Chara criniu.

denbildung iCoelebogjne.

Honospor ogonia regres- /Aphis.
»Iva lApin.

Partb«Dogooia (pro parte ^Cocen^

Digitized by Goo



t

HL System der gesehleohtlicheii Fortpflanzuagsarten« 71

HL System der geschleckUichen Fortpflanzungsarten.

L HermapluoditismiiB der secliB Individualit&ts-OrdncmgeB.

Vmchiedeiio Formen der G«-

«cJilecht8T«rth«iiimg.

T

1. HcnuftplirodltlMDiiB der Plaslidcii

(Zwikterblldiuig enler OrdminK).

2. Htnnaplirodilijinms der Organe

(Zwitterbildung J!irftit^>r Ordnung).

3. H«rmaphroditi«inui» dur Autimt ieu

(ZwikterbUdiuig dritter Ordnung)

4. HmntplnMMUtfsnt«« d«rX«t»iMrm

(2«ittarbildiin|f iderter Ordattng).

fi. Bermaphrüiliti^fiins <\vr Prosopen

rZiritter1)iI(ltiiiL; tTuiftcr Ordnnng).

I Monucliiiia. I

6. HeriiiftphrodltiHmus der Comiea

(Zwitterbildung sechster Ordnaug;.

(MoDoeda.)

I —

Beispiele aus dorn

Pflansenreiche.

Beispiele aus dem

Thierreich«.

ConJngatM?

i I)esmi<lim » ue.

neinaceae

Einige Khizocarpocn (Pi-

lalaria , Marsilea)

? \ : //Gregarinae\ „\

, \ Infusoria? /

Synapta.

' Qasteropoda pulmonat«.

Die meisten xw5ttni^(n Die m«»i«»ten 7'wntterit,'en

PhaoertigHaien , z. B.
j

Tliieru , x. Ii. i'ruru«-

LiUaeewi, Friomlaeeeii.
|

toden, OinipedleD.

Sehr ivtalgt switterige
|

Die ndaleii »witterigon

ft. B. i Thiere, s.B. Tremalo-

deof CestodeBr PImm-

rfen, Mollnsken.

Wf-tiij^f '/witterigo Thier«,

z. Ii. Ti\rdigr«deB, Clr-

ripeditiii.

Weni|jr" Corallenstöcke

^AiitljuzDuu). Die mei-

sten Siphonophorenstö-

Che.

(

Die ndaten sirittMrlgen

' Phanorotrampn , 7,. B.

I Liliaceen, Primulaceen.

I Vi^lo Bäume ( Bfttila

.

I

Quercu.>>. Viele Wjis-

I

«erpdauaen (Myriophyl-

i lam, Typha).

n. Gonochorismus der sechs Individualitäts-Ordnungen.

1. OoMtchorisrnn» der PUstiden

(0«9ehlcefatatmioiing erster Ord*

niug).

Ü. 0(iriochorisma$ der Organe

<Oe&chle«bt8trennung Kweitor Ord«

nmig).

3. Gonoclinrismus ilt r AntiuuTon

(Gescblecht^treiinung dritter Ord-

nnng).

4. Gonoclioriamas der Metauivreu

(Oeeeblechtotrcnnttiig vierter Ord-

nittg).

b. Qovodhorbmiift der Prosepen

IHe meisten (eile?) se-

xuell dUhrendrten

Die meisten sexuell dlff^

rensirtea Pflensea.

Einige zwitterige Phane-

rogsmen, z. B. Canna.

Die meisten Pbanuroga-

men, s. B. LiU««een,

AUe nonoeeieeheii «nd

(OeKUecbtetramimg IQite Ord-
|

dioeebeheo Fhaneroge-

6

nung)

(Didinia.)

Oonot ln>ristmi> der Cormeu

(Geschlecht ^troiinung sechster

Ordnung).

(DIoeeiik)

I

Viele Bäume fSalix , Po-

j>nlns>. Viele Wn-<sfr-

ptianxen (Hydrocharis,

VaUisneria).

Die mebten (allef) se-

xuell differeniirlen

1

IHe meisten ^exudl

vennrtett Tbiere.

Einige Anthozoen mit al-

ternirend mäunlichen u.

wcil>lichen Antimeren

SagittA. Die mebten Mol-

lusca oephalota. (iJle

Cephalopoden etc.)

DI« meisten Vertebrelen

md Artluropodett (»um-

genommen Tardigreden

und Cirripedien.)

Die meisten Corallenstö-

cke (Anthozoen'». We-

nige Siphonophorenstö-

ck« (s. B. Diphyes qiuh

dviTAlvis).
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IV. Verschiedene Functionen der £ntwickelung.

^4)ie £atwickelungsgeschichte des Individuums ist die Geaddchte

der wachsenden Individualität in jeglicher Beziehung."^ In diesen we*

nigen treflbiden Worten spricht Bär das allgemeinste Besnltat seiner

dassiseheii Untersnchungen und Beobachtungen Uber die Entwickelungs-

geschidite der Tfaiere aus (L c. S. 263). In der That ist das Wachs-

thum der Individuen di^nige organische Function» weiche den wich-

tigsten Entwickelungsvorgiingen zu Grunde liegt Selbst die Zeugung,

mit der jede individuelle Entwickdung beginnt, ist im Grunde, wie wir

sahen, unmittdbar mit dem Wachsthum zusammenhängend und in den

allermeisten Fällen (die Generatio spontanea ausgenommen) die directe

Folge des Wachsthums Uber das individuelle Maass hinaus. Ob^^cfa

wir also allgemein das Wachsthum als die bedeutendste Fundanäilal-

function der ontogenetischen ProGesse bezeichnen können, mOssen wir

dennoch , wenn wir den Begriff der Ontogenesis in dem weitesten oben

fest^^('stüllteii Umfange fassen, und nicht nur die Änaplase, sondern

auch die Metai)la.sc und Cataplase darunter verstehen wollen, neben

dem Wachest hiiiii noch eiüi«^c andere organische Functionen unterschei-

den, weklie zwar ebenfalls Ernahi ungsvorgänge sind und schon als

solche mit demselben zusammenhängen , aber doch wesentlich von ihm

verschieden sind. Ks sind dies namentlich die Er^cheinungeu der Dif-

ferenzirung, welche wir im neunzehnten Capitel noch eingehender be-

trachten werden, und die Vnri^ange der Degeneration oder Entbildung.

Wir können demnach allgemein als vei-^>chiedene „Functionen der On-

togenesis" folgende vier Processe unterscheiden: 1) die Zeugung;
2) das Wachsthum im engeren Sinne; 3) die Differenzirunir;

4) die Degeneration. Alle vier Processe, auf welche sich slimmt-

liche übrigen ontogenetischen Vorgänge zurückführen lassen, sind phy-

siologische, d. h. physikalisch -chemische Functionen, welche unmittel-

bar mit der allgemeinen organischen Fundamentalfunction der Ernäh-
rung zusammenhängen.

1. Die Zeugung (Generatio).

Die Entstehung des organischen Individuums durch Zeugung ist

der erste und fundamentalste Process, mit welchem jede individneUe

Entwickelung beginnt Da wir ihre verschiedenen Formen im Vorher-

gehenden bereits betrachtet haben, so heben wir hier bloss nochmals

hervor, dass die Zeugung nicht alldn als der erste Entstehungsakt die

Ontogenesis jedes organischen Individuums dnldtet, sondern auch das

Wachsthum der Individuen zweiter und höherer Ordnung dadurch be-

wirkt, dass beständig die Individuen erster Ordnung, welche dieselben

zusammensetzen, durch wiederhdte Zeugungsakte sich vermehren.
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2. Das Wachsthum (Grescentia).

Das Wachsthiim im engeren Sinne (Creseentia) zeigt sich AusBerlich

aUgemem in einer Ordssenzunahme des IndiTiduums, dner to*

talen oder paitietten Yermebning seines Yoliuns ond seiner Masse. Das

innere Wesen dieser unmittelbar mit der Ernährung zusammenhängen-

den Function haben ivir bereits im f&niten Gapitel eingehend erläutert

(Bd. I, & 141—149). Wir f&hrten dort ans, dass das Wachsthnm

soivohl der organischen als der anorganischen Indi^dnen irasentlich

darin beruht, dass das Torbandene Individuam, dn fastflttsäger oder

fester Körper, als Attractionscentrom wirksam ist, und aus einer um*
gebenden Flüssigkeit bestimmte Moleküle anzieht, welche in dieser ge-

löst sind , und welche er aus dem flüssigen in den festflüssigen Aggrc-

gatzustanii üi)(^rführt. Die Anziehung der Moleküle geschieht mit einer

bestimmten, durch die chemische Wahlverwandtschaft des Körpei^s be-

dingten Auswahl. Das Wachsthum der organischen und anorganischen

Iiidis iduen ist durchaus analog und beruht in beiden FäDen auf den

physikalischen Gesetzen der Massenbewegung, Anziehung und Abstossung.

Der wesentliche Unterschied im Wachsthum beider Gruppen von Natur-

korpein besteht darin, dass das Wachsthum des festliiissi^'cji organischen

Individuums durch Intussusccption nach innen, dasjenige des festen

anorganischen Individuums (Krystalls) durch A])pos!tioTi von aussen er-

folgt. Wenn wir im Folgenden vom Wachsthum im engsten Sinne,

oder vom „einfachen Wachsthum" (Creseentia simplex) der Orga-

nismen sprechen, so verstehen wir darunter lediglich diesen Process,

die Yergrösserung (Yolumvermehrung) durch Aufnahme neuer Moleküle.

Diese einfache Wachsthumsfunction wird eigentlich nur von den Indi-

viduen erster Ordnung (Plastiden) geübt. Denn das Wachsthum aller

Individuen zweiter und höherer Ordnung ist eist das mittelbare Re-

sultat des einfachen Wachsthums der Individuen erster Ordnung, und

kann insofern ate zusammengesetztes Wachsthum** (Creseen-

tia composita) unteischieden weiden, als es stets auf einer Verbin-

dung der beiden angefahrten Entwicketuogsfianctionen, Zeugung und
Wachsthum der Plastiden, beruht Wur kOnnen es daher als all-

gemeines Gesetz aussprechen, dass das Wachsthum der morphologischen

Individuen erster Ordnung ein directes oder einfodies, das Wachs-

thum der morphologischen Individuen zweiter und höherer Ordnung

dagegen ein indirectes oder zusammengesetztes ist, zusammengesetzt

aus den beiden zusammenwirkenden Functionen der Zeugung und des

Wachsthums der eonstituimden Plastiden. Obwohl die Entwickelungs^

fnnction des Wachsthums vorzugsweise in dem Stadium der Aiiaplase

wirksam erscheint, setzt dieselbe dennoch ihre Thätigkeit auch noch

während der Ötadieu der Metaplase und Cataplase beständig fort, da
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74 Eatwiokeltmgsgeachiohte der phjaiologiachoxi IndiTiduen.

die Dedtung der Substanzverluste, welche durcfa die LebensfiuictioiKD

herbeigeführt werden, in letzter Instanz immer wieder dorch die E^
nahnmg und das Wachsthum der Piastiden bewizkt wird.

3. Die Differensirung (Divergentia)

oder Arbeitstheilung (Polymorphismus).

Die dritte wichtige 1 uiulamentalfwnctioii, welche bei der Entwicke-

luDg der organischen Individuen >virk>;un ist, und auf welcher alie

höhere Entwickeliing, alle VervollkoMiuinuiig (ii'i^elben beniht bezeich-

net man aUgemeia mit dem Namen der Differenzinmjf oder Arl)eiti-

theihing. Man versteht bekanntlich unter diesem wit litiiren Processe
j

ganz im Allgemci nen eine II e r v o r b i 1 d u n g u n g 1 e i c Ii a r t i g e r T h e i 1 e '

aus leichartiger Grinidlfige, welche durch Anpassiinj: derselben

au ungleiche Existenzbedingungen l)e\nrkt ^^^rd. Im neunzehüteTi Ca- '

pitel werden wir die Diverc^enz des Charakter'^, welche dieser uuizK ich-
j

artigeu Entwickelung ron urrsprünglich gleiclnirtigen Thcilen m (i runde 1

hegt , näher zu erläutern luid auf die Gesetze der Anpassung und Ver-

erbung zurückzufuhren haben. Hier sei daher nur so viel bemerkt,

das8 wir den Begriff der Differenzirung im weitesten Sinne fassen. Ge-

wölmlich wird derselbe nur auf die Bionten oder phy8i<^gisGhen Indi-

viduen angewandt. Wie wir aber das Verständniss von deren Kntwi*

ckelung nur dadurcli erlangen können, dass^wir die Ontogenesis der

moiphologischen Individuen aller Ordnongen erkennen, so verstehen

\?ir auch den FtolymorpUsmus der Bionten nui* dadurch, dasa wir die
|

Diflierenzirong aller untergeordneten Individualitäten erkennen, wddie
die hSheren zusammensetzen. Ja wir gehen noch weiter, und leiten

die divergente Entwickelung der Individuen erster Ordnung, der Fiar

stiden, von einer Arbeitstbellnng d«r EiweissmolekOle des Plasma ah,

welches die aetive Flastiden-Snbstanz bildet Wir fBhien mit einem

Wort die morpbologisehe und physiologische Differenzining auf die che»

misdie ArbeitstheUung der MdekOle zurOdc. Aus diesem Hotekular*

Vorgang resultuen alle höheren Diflferenzinings-Prooesse, welche die

divergente Eatwickelnng der vollkonunenen Organismen möglich machen.

So allgemein nun auch diese Function in der ganzen organischen Wdt
und ganz besonders bei der Metaplase wirksam ist, so ist es dodi

sehr hemerkenswerth. dass bei den einfachsten Organismen, den Mo-
neren, dieselbe fehlt. Bei diesen homogenen und structurlosen Proti-

sten, welche sich zunächst an die Krystalle anschliessen , beschränkt

sicli die Ontogenesis auf die beiden l unctionen der Zeugung iind des

VVachsthums, ohne dass eine Ditferenzirung eintritt Die Moneren

schlies^sen sich in dieser, wu- in mehreren anderen Beziehungen näher

an die anorgamschen Krystalle, als an die übrigen Organismen an

(vergi. das fiinfte Capitel).
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4. Die £ntbilduBg (Degeneratio).

Unter Eotbildung oder DegenentiOD Yentehen wir hier dl^enige

Yerfindening der oiganiBCliea IndiTiduen, deren Besoltat eine BeBdurftn-

kung oder Venninderung oder eine gftaziiebe Venuchtnng ihrer phy-

«ologiachen Function zur Folge hat, und ireicihe sich stets auch in

entsprechenden morphologischen Verftndmngen ihrer Form und oft in

Venninderang Ihres Volums kundgiebi Es ist dieser Proeess also dem
des Wachsthams gewissermaassen entgegengesetzt und das letztere

die Grundlage der Anaplase, so bildet die Degeneration das Funda-

ment der Cataplase. Wir betrachten die Rückbildung, welche oft der

t^nt Wickelung im engeren Sinne geradezu entgegengesetzt wird, denuoch

als einen Tbeil derselben, da wir oben gezeiert haben, dass sich diese

Vorgänge nicht scharf trennen lassen, und d us^ ilie vollständige Onto-

genie alle Stadien der individuellen FAistenz zu bepreife« hat. Wir

nennen die Degeneration, welche oft auch als „Rückbildung" bezeich-

net wird, „Entbildnng*', um sie scharf von der eigentlichen Rück-
bildung oder Catai)l!<se zu unterscheiden, von der sie nur einen Theil

darstellt Pie Püc]<l)il(Iiiii<_^ betrifft den g.in/ri! Organismus in seiner

Totalität, die pjitbildmiL! nur einzelne Theiie desselben. Durcii den

Abschluss der Rückbildung wird die Existenz des organischen Indivi-

duums vernichtet, durch den Abschluss der Kntbildung dagegen nicht;

vielmehr verliert dasselbe durch letztere nur einzelne Tfaeile. Jede

Entbildung ein^ Individuums zweiter oder höherer Ordnung ist ver-

bunden mit einer Rückbildung einer Anzahl von Individuen erster Ord-

nung (Piastiden), welche das erstere zusammensetzen. Aber nicht jede

Entbildung einer Plastide ist zugleich ihre Rückbildung. Es kann z. B.

eine einzelne, stark differenzirte Pflanzcnzelle einen Entbildungs-Process

(z. fi. Verlust bestimmter Fortsätze oder Inhaltstheüe der Zelle) voll*

stibidig von Anfong bis zu £nde durchmadien, ohne dass dadurch ihre

BUekbildung eintritt Wr mflasen also diese beiden Froeesse, die to-

tale Bückbildung des Bionten und sdne partieUe Entbildung un*

tencheiden, wenngleich immer die Bflckbildung der Individuen zweiter

und höherer Ordnung auf einer Entbildung eines Theiles ihrer consti-

toireoden Fhistiden beruht Im Ganzen sind die Vorgänge der Ent-

bildung oder Degeneration noch sehr wenig untersucht, da man sie

meistens gar nicht als Theiie der Entwickelungsgeschidite betrachtet

hat Nur in der pathologischen Phynologie des Menschen, wo sie von

grosser praktischor Bedeutung sind, lutoi diesdben eine eingeh^ere
Untersuchung (besonders von Virchow) erfahren. Es gehören dahin

besonders die Processe der fettigen Degeneration, der Erweichung,

Verkalkung', amyloiden Dei^^eneration etc., kurz alle diejenigen, welche

mau als Necrobiose zusHmmen^eiabät iiut. Üei den Pflanzeu (^ehö^
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ren dahin die Verdickungen der Zellw&nde, die Bildung der lufthalti-

gen Spiralgcfiissc durch Verschmelzung und DegcneiatiOD von Zellea

etc. . Ftlr die Gataplase und namentlich auch für die regressive Meta-

morphMB im engeren Sinne sind diese Vorgftoge der Degeneration tob

der grtalen Bedeutang und verdienen ein weit eingehenderes Studinm,

als ihnen bisher zu Theil geworden ist

Werfen wir nach dieser kuraen Uebersicht der vier veiadiiedenai

Functionen der individuellen Entwickelung auf dieselbe noch einen

veigleiehenden BAckbück, so sehen wir, dass diesdbe im Grossen und

Qaazen den verschiedenen Stadien der individuetten Entwickelung

Mitsprechen, so Jedoch, dass gewöhnlich keine der ersteren aasschliess-

Uch ifir sich allein dnes der letateren bildet üb betheiligt sidi die

Zeugung und das Wachsthum vorzugsweise an der Anaplase, . die Dil-

fnenzirung vorzugsweise an der Metaplase und die Degeneration vor-

zugsweise an der Cataplasc. Eine genauere Betrachtung der drei Ent-

wickelungästadieu wird uns dies noch bestimmter nachweisen.

y. VenehiedMie Stadien der EntwiekaLimg.

. 1. Anapläsis oder Aufbildnng (EvolutioX

(A«te9 JiiT«nlll8. Jav«tttttt. Adolwecntia. Juguidultor.)

Wir haben oben (S. 18) im Anironioinon drei Stadien oder Perio-

den der individuellen Entwickelung unterschieden, die Aufbüdung, Um-
bildung und Rückbildung, und werden nun versuchen, den Charakter

derselben etwas schäi-fer zu bestimmen. Das erste Stadiuni dei"selben,

die Aufbildung oder Anaplase, ist dasjenige, welches der Entwickelung

(Evolutio) im gewöhnlichen Sinne des Wortes entspricht Es umfasst

die au£3teigende oder fortschreitende Reihe von Formverändenmgen,

welche das organische Individuum von dem Momente seiner Entstehung

an bis zur erlangten Reife durchläuft. Im wdteren Sinne kann man
diese Periode als das Jugendtdter (Juventus, Aetas juvenilis) des Indi-

viduums bezdehnen. Auch der Ausdruck Adolescentia wird dalQr ge-

braucht, der aber deshalb zweideutig ist, weil er von Anderen (nldit

mit Becht) zur Bezdchnung des reifen Alters (Maturitas) verwandt wird.

Die Entwidcelungsfimctionen, wdche das Stadium der Ani^lase

vorzugsweise charakterisiren, sind die Voiginge der Zeugung und des

Wacbsthums. Wie diese beiden Processe mit der Ontogenese aller

organischen Individuen ohne Ausnahme verbunden sind, so ist andi

das AufbUdungsalter das einzige, welches allen Organismen ohne Aus-

nahme zukömmt Bei den niedersten Oigamsmen, den Moneren, be>

schränkt sich die gesammte Entwickelung des Individuums auf diese

beiden Functionen, auf sdne Entstdiung duvch Zeugung (entireder Ar-
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chigoDie oder MAnogonie) and auf aein WadisthuiD. Hierm Btimmeii

diese dnfacheten Bionten nesentlidi mit den Krystalten fiberem, deren

Entwkkeliing elMofalls avf die beiden Momente ihrer Entstehung (durch

ein^ der Archigonie ganz analoge Vorgang) nnd Ihres Wadiethnms

beschränkt blMbt. Bei den allermeisten Organismen kömmt aber spä-

ter noch die dritte Function der Differenzirung hinzu, durch wel-

che das anfan^rs gleichartige Individuum in ein ungleichartiges umge-

wandelt wild. Diese Differenzirung tritt schon bei den meisten derje-

nigen Organismen ein, welche zeitlebens auf der niedersten morpho-

logischen Stufe der Plastide stehen bleiben. Sie erreicht aber ihre

eigentliche Bedeutung und eine eutschiedeneie Wirksamkeit ei"st dann,

wenn durch Synusie von mehreren Piastiden ein Form-individuum zwei-

ter oder höherer Ordnung entsteht.

Die relative Ausdehnung und Bedeutung des Jugendalters ist bei

den Tndividuen vei'schiedener Ordmnm uiul ]w\ den Bionten verschie-

dt ner Stamme und Klassen ausserordentlich veisrliiedeii und man kann

daher nicht allgemein bestimmte untergeordnete Perioden desselben

unterscheiden. Bei denjenigen Individuen, welche durch geschlechtli-

che Zeugung entstehen, zerfällt dasselbe stets in die beiden Abschnitte

der embryonalen Jugend und der freien Jdgend. So lange das jagend-

liche Individuum in den Eihüllen eingeschlossen ist, heisst es Embryo,

sobald es dieselben verlassen hat, entweder Junges (Juvenis, Pollns)

oder Lar\'e (Ijarva); letzteres, wenn es noch eine wirkliche MetamoF-

phoae (durch Abwerfen provisorischer Theile) durchzumachen hat, er-

steres, wenn dies nicht der Fall ist Bei dei^enigen Individuen, irel-

che ndt Metamorphose entwickeln, kommt also auch die vierte

Entwickelungafimction, die Degeneration zur Geltung, indem led%-

lich durch diesen Frocess der Verlust der provisorisdien Theile oder

Larven-Organe bedingt wird. Sonst ist die EntbOdung oder Degene*

ration diejenige von den vier ontogenetlschen Fünetionen, welche am
vranigsten von allen bd der Anaplase in Wirkung tritt

Bei sehr zahlreichen oi^ianiscben IndUidduen ist das Stadium der

Anaphue das einrige Entwickelungsstadium, welches sie durddanfen,

da sie weder zur Beife, noch zur Rflckbildung gelai^|«L Solche Indi-

viduen dnd z. B. die Furchmigskugeln , die Embryonalzellen und über-

haupt alle in lebhafter Vermehrung begriffenen Piastiden. Aber auch

viele Individuen höherer Ordnung giebt es, welche weder einer Meta-

plase noch einer Cataplase unterworfen sind, und hv\ denen mithin die

ganze Zeit der individuellen Existenz sich auf diis Jugendalter be-

schränkt. Dies ist z. B. der Fall bei allen Individuen, welche, sobald

sie durch Wachsthum eine bestimmte Grenze erreicht haben, sich thei-

len und durch Zerfall in mehrei'c neue Individuen untergehen. Insbe-

sondere ist dies bei den niederen Organismen sehr allgemein der 1? alL
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78 Entwickelnngsgc schichte der physiologischen Individuen.

Aber auch die meisteii Pflanzen, selbst die höchst eptwickelten, sind

den meisten lliiereu gegenüber dadurch ausgezeichnet, dass sehr Viele

van ihren Individoalit&ten (besonders die geachleehtslosett Sprosse und

die StOeke) ein unbegrenztes Wachsthum besitzen und sJso nie eigentlich

in das BeUe-Alter übertreten. Bei den Thieren «ind viele niedere Far-

men durch die rdativ bedeutendere Lftnge der Juventus ausgezeichnet

2. Metaplasie ader Umbildung (Transvolutio).

Das mittlere der drei individuellen EntwicfcelQngsstadien, die Pe-

riode der Reife oder Maturitftt, ist, wie inr schon oben zdgteo, m
keiner allgemein gültigen Weise scharf von den beiden andmu zu tren-

nen. Einerseits geht es ebenso allmahlig aus dem Jugendalter hervor^

wie es sich andererseits in das Greisenalter verliert. Allgemein kann

muii 11 ui den Abschluss des Wachsthuiiis iils den ])e7X'ichnenden

Beginn der Reife ansehen. Der Organismus gilt meisteasi für „reif"

oder „vollendest \ wenn er „ausgewachsen'' ist. Bei den geschlechtlich

entwickelten Organismen i)tiegi niiiii aUnr als das eigentliche lüiterium

des Reifealters di<' Fortpflanzungsf ilhi L^keit anzusehen, die voll-

ständige Ausbihiung der Geschlechtstheile oder die Geschlechts-

reife. Wir hal)cn indess schon oben fS. 19) gezeigt, dass diesem Kri-

terium zwar in viehin Fällen, aber keineswegs allgemein auwendbar

ist, da sehr häuhg der Abschluss des Wachsthums nicht mit der Ge-

schlechtsreife zusauimenfällt. Viele Tliii i < (z. 15. Coelenteraten) und

noch mehr Pflanzen (aus vielen Gruppen) jiflr^ren sich sowohl ge-

schlechtlich als ungeschlechtlich schon lange fortzuptianzen , ehe ihr

Wachsthum seine Grenze erreicht hat; andere umgekehrt erst längere

Zeit, nachdem schon di^ Grenze überschritten ist. Ueberdies giebt

es zahlreiche organische Individuen, die sich niemals fortpflanzen, und

die dennoch ein entschiedenes Alter der Reife erreichen. Wollen irir

daher anders den Begriff der Matuhtät iigendwie scharf gegen des

der Juventus abgrenzen, so müssen wir sagen: das organische indin-

duum (aller Ordnungen) ist reif, sobald es ausgewachsen ist, sobald

es seine volle individuelle GrOsse erreicht hat. '

Nicht minder schwierig, meistens sogar noch weit schwieriger, ist

andereiseits die Äbgrenaung des Reifealters von dem der Bfldcbüdnngi

Auch hier hat man bei demjenigen Individuen, welche sexuell differen-

airt sind, besonders das Aufhfiren der Geschlechtsthfttigkeit als den

Beginn der Gataplase betnuhtet Indessen ist hier dieses Kriterium

noch weniger anwendbar, da viele Organismen noch die volk Zengung^^

iBhigkeit besitsen, während bmts entschiedene Rückbildung eingetre-

teil ist, andere umgekehrt dieselbe schon lange vorher verlieren. Aach

erleiden viele Individuen eine Rtteldbildung, wdche niemals gescUechts*

Digitized by Google
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reif werden, mid andere veriieren ihre ZeugungsfiÜiigkeit, ofane sich

ra«toibildeiL Hier sehdnt also nichts Anderes flbrig zu bleiben, als

das Ende der Reife und den Beginn der Rückbildong durch das Auf-

treten Yon »entschiedenen Degenerations-Processen eineeiner inte-

grirender Bestandtheile zu bestimmen, wdche an dem ausgebildeten

OrganismnsAin voller Fnnetiott waren.

Die EntwickeliuigsfuiictioD, welche das Stadium der Metaplase vor-

zugsweise chorakterisirt , ist die Diffcroiiziiun^. Wie das Wachs-

thum für die Auaplase, wie die Degeneration im ilic C'atapliuse, so ist

die Diffureuziiung der Theile für die Metaplase das vorzugsweise cha-

rakteristische Moment, und strenggeuommen die einzige plastische Func-

tion derselben , welche dem Tndinduuni selbst zu Gute kommt Wenn
die Ernahnmgsvor^änge, wtlthf dits Wachsthum veranlassen, wäh-

rend der Metaplase noch fortdauern, so füliren diesell)en nicht mehr

zur Vergrftsscriinir des Individuums, sondern zu seiner Ff»rtpflaa-

zuug, zur Erzeugung neuer Individuen, uinl diese Thätigkc i t riaciieint,

wie bemerkt, bei sehj- vielen (aber nicht hei allen!) organisrhcn Indi-

viduen zunächst als die am meisten auffallende Äeussenuig der Keife.

Man kann also sagen, dass zwar das Wachsthum an dem reifen und

,,ausgewachsenen'' bidividuum noch fortdauert, aber nicht mehr eine

VolumvermchruDg desselben, soudem nur eine Ablösung der Überschüs-

sigen Wachsthumsproductc, eine Abspaltong der Keime von neuen In-

dividuen zur Folge hat Eigentliche Degeuerationsvorgänge sind im

Alter der Reife unter nonnalen (nicht pathologischen) Verhältnissen

gewöhnlich ausgeschlossen und ihr £intreten bezeichnet bereits den

Beginn der Cataplase.

Das liaturitäts-Stadium tritt, wie schon bemerkt, keineswegs bei

allen organischen individuen ein, fehlt vielmehr allgemein da, wo die

ittdividneile Existenz mit dem Abscbluss des WachsÜiums selbst been-

digt ist Die Zeitdauer der Reife steht bei dm hlSheren Thieren häufig

(aber ^icht immor) in einem gewissen YerhSltniss zur Vollkommenheit

derselben, so dass die Maturität, gegenüber der Juventus und Senectns,

um so Iftnger dauert, je vollkommener das Thier ist Anderemale

nimmt aber auch bei sehr volUcommenen Organismen die Anaphue ei-

nen weit längeren Zeitraum in Anspruch, als die Metaplase, so sl E
bei sehr vielen metabolen Insecten.

3^ Cataplasis oder Rfickbildun£( (Involutio).
(SeafiitM. Aete« ««niUs. IMoresemti*. DeerwMntia. Orrfsenftltor.)

Das letzte der drei individuellen Entwickelungsstadien, die Periode

der Abnahme oder UiickliilduiiL:. ist dasjenige, welches im Allgemeinen

die geringste Bedeutung hiit und daher bis jetzt auch nur sehr wenig

sowohl in phyi>ioiogiächer alä murphoiogiscber Beziehung berücksichtigt
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Ist Bei sehr ^den orgamsdiea Individuen fehlt ob ganz und nur bd

verfafiltnissinftssig wenigen nimmt dasselbe eine lAngere Zeit der indi»

^duellen Enstenz ein. Dennoch kann man dassdbe In vielen FftUn

deutlich als dnen besonderen letzten Lebensabsehnitt unteradieideB,

und bei yielen hllher entwickelten Oigamsmen ist es von nicht gerin-

ger physiologiadier Bedeutung und sein Verlauf sowohl fOr die richtige

Beurtheiluiig der allgemefinen Lebensvorgänge, wie der partiellen De-

graerationsersclieinuDgen, von hohem Interesse.

Der Ghankter des Greisenaltm liegt im AllgemeiDen in einer Ab-

nahme theils der gesammten Lebensthätigkeit des Individuums, theils

besonderer physiologisdier Leistungen und namentlich der Fortpflan-

zungsfunctionen. Mit dieser Decrescenz der FuDctionen geht eine ent-

sprechende rttckschreiteudc Veränderung imth derFonnverhaltuisse Hand

in Hand, welche allerdings oft mehr im Allgemeinen zu bemerken, als

im Einzelnen schai-f nachzuweisen ist. Doch können wir das morpho-

loL!:ii^(he Kriterium für den Bef^iiin der DeÜorescenz und ihre Abgren-

zung vun dem Reifealter nur dann linden, djiss Degenerationsi>ro-

cesse an einzelnen Theileu des Individuums auftreten, welche

an dem erwachsenen Organismus sich beständig: in ilin i Integrität er-

halten liatten. Es ist al^'o i^anz hesondei*s die Kntwiciieliint^sfunction

der Eutbildung oder I) i generation , welche für dieses dritte und

letzte Hauptstadium der individuellen P^ntwickelung charaktenstisch ist.

Das Individuum, welches während der Metaplase ledigticb in Difiereu-

zirungB- und Fortpflanzungsprocessen sich bewegt hatte, beginnt die

Cataplase mit dem Eintritt degenerativer Processe in einzelnen Theilen.

Bei der menschlichen Person« wo w das Greisenalter besonders geaan

kennen, sind es insbesondere fettige und kaUdg^Degenerationen, Erwei-

chungen und Verhärtungen der Gewebe etc., welche in den verschie-

densten Organen das Signal der beginnenden Rädclnldung, des Grei-

senalters geben. Das Wadisthnm und die Zengungsfähig^eit habea

schon voriker aufg^drt oder dauern doch nur Iniize Zeit fort Säten

ist aber die Grenze zwischen den beiden Perioden der Reife und dar

Decrescenz scharf zu ziehen, und bei sehr vielen Organismen hjBnn«

wir letztere^ besondere PerMe schon dedialb nicht unterscheidBB,

wen bereits unmittelbar mit dem Aufhören des Wachsthums oder mit-

ten in der Vollen Beife plötzlich die Yemiditmig der individuellen

Stenz dntritt, entweder durch Selbsttheilung oder durch den Tod.

Sämmtiidie Formverftnderungen der organischen Individuen, wel-

che vAhrend der Cataplase auftreten, suid Ebenso wie alle Formver*

inderungen, welche während der Metaplase und Anaplaae vor sich ge-

hen, die nothwendigen Wirkungen von physiologischen Emährungsver-

ftnderungen, und als solche auf mechanische, physikalisch -chemische

Ursachen ziaückführbar. Der specielle Verlauf jener ontogcnetischea
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Formw&ndferungen wird mit causaler Nothwendigkeit durch den Ver-

lauf der WechselWirkung von Vererbung und Anpassung bedingt, wel-

che die paläontologische Eutwickelung der Vorfahren des ludividuuuib

bestimmte und leitete.

VL Venehiedttie Arten der Zeognngakreiie*

In den vorhergehenden drei Abschnitten dieses f'apitels haben wir

die verschiedenen Fornien der Zeugung, die verschiedenen Finirtionon

der Ontogenesis und Hie vf»rschiedeuen Stjidien derselben kennen gelernt,

und 65 erilbrigt nun noch, einen lJebi!rl)lick über die verschiedenen

Zeugungskreise m gewinnen, welche durch die mannichfaltigsten Com-

binationen der verschiedenen Zeugungs- und Entwickelungsaxteo bei

den verschiedenen Individualitäten zu Stande kommen.

Als Zeugungskreis (Cyclus generationis) haben wir oben

die genealogische Individualität erster Ordnung bezeichnet,

den gescbloflsenen Kreis oder die volle Summe aller der organischen

Formen, welche aus einem einzigen physiologischen Individuum hervor-

gehen, von dem Zeitpunkte an, wo dasselbe erzeugt wurde, bis zu dem
Zd^^unkte, wo dasselbe seihst wieder die gleiche organische Form ent*

weder dh«ct oder indirect (durch nnschaltung verachiedener Genera-

tlonen) erzeugt hat Diese geschlossene Entwickelungsdnheit, eine ring-

i^Snnige Kette Ton Foimznstftnden, deren Ausgangspunkt und Ende

gleich ist, erscheint fttr uns von grosser Bedeutung als die concreto

Orondlage der hdheren Entwickelungseinheit, welche wir Art oder Spe-

eles nennen. Der Zeugungskreis ist diejenige individueHe Einheit (das

genealogische Individuum erster Ordnung), aus deren Vielheit die hö-

here Einhdt der Art oder Speeles (das genealogische Individuum zwei-
'

ter Ordnung) zusammengesetzt ist In dies^ Beradiung ist auch der

Zeugungskreis von einigen Autoren nidit passend als „Artindividuali-

tät" bezeichnet worden. Dieser Ausdruck muss der Speeles selbst vor-

behalten bleiben, während man den Zeugiuigskreis , um jenes Verhält-

niss auszudrücken, das Glied der Art nennen könnte. In der Tliat

setzt .sicli die genealogische Einheit der Species in ganz ähnlicher Weise

aus einer Vielheit von suburdinirten Zeugungskreisen zusammen, wie

die morphologische Einheit der Person aus einer Vielheit von subordi-

nirten Gliedern oder Metamereu.

Wir haben olien im Allgemeinen zwei verschiedene Hauptformen

von Zeugungskreisen oder Genorationscvclcn aufgestellt, welche sich

durch den Mangel oder die Anwesenheit der geschlechtlichen Diti'eren-

zinin^ unterscheiden. Diejenige einfachere Hauptforni der Zeugungs-

krcise, wt ]( hc bloss ans "NVachsthumsvorgängen und einem einzigen un-

geschleclitlu Vi« n Zeuguugsakt, oder aber aus einer Reihe von unge-
Uaa«:l&«t> Uoo«reUe Morphologie, IL fi
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seblechtliclien Zeugongaakten zaaammeiigefletzt ist, haben wr den

SpaltuDgskreis öder das Spaltungsproduct benannt^(Cydas
monogenes), und den Entwickelungsvorgang innerhalb desselben Ho*
nogenesis oder Entwickelang mit auaschlieaslich monogener Zeugung.

Die entgegengesetzte hSkete Hauptform der Zeugungskreise, wdcfae

stets Ton einem geschlechtlichen Zeugungsakte ausgeht und zu diesem

zurückkehrt, haben wir als Eikreis oder Eiproduct (Cyclus am-
ph igen es) unterschieden, und den Entwickelangsprocess innerhalb des-

selben als Amphigenesis oder Entwickelung mit geschlechtlicher Zeu-

gung. Indem wir von diesem Hauptunterschiede in der Entstehung

der Zeugungskreise ausgehen, können wir unter jeder der beiden Haupt-

formen vier untergeordnete Formen von Generationscyclen unterschei-

den. Der monogene Zeugungskreis zerfällt in die beiden Entwi-

ckelungsartcu der Scli izogenese und Sporogenese, je niichdcm er

mit einfacher Spaltung (Theilung oder Knospcnbildung) oder mit Spo-

renbildung abschliesst. T^nter lieiden Genesis- Arten kt>uiien wir wieder

als zwei Unterarten die liioiioplasti de umi (iie pol yplastide trennen,

je nachdem die reife S])eciesforni (das zeugungsfähige iiionj eine einfache

Plastide (Form-Individuum ei-ster Ordnung) oder einen Plast ideii-Com-

plex (Form-Individuum zweiter Oi-dnung) darstellt. Der ami)lngene
Zeugungskreis zerfällt ebenfalls in zwei untergeordnete Kntwicke-

lungsiirten, die Metagenese (mit Generatiouswechsel) und die Hy-
pogenese (ohne (ienerationsweehsel). Unter der Metagenese unter-

scheiden wir die beiden subordinirten Formen des productiven und

des successivcn Generationswechsels, je nachdem der amphigene Cy-

clus aus mehr als zwei , oder nur aus zwei Bionten besteht Unter der

Hypogenese endlich, bei welcher der Eikreis nur duich ein einziges

BioB gebildet wird, könn^ wir als zwei untergeordnete Formen die

metamorphe und die epimorp he Hypogenese unterscheiden, erstere

mit, letztere ohne postembryonale Metamorphose.

Indem wir auf den folgenden Seiten eine systematische Uebersicht

und eine allgemeine Charakteristik der verschiedenen Arten der Zeu-

gungskreise zu geben versuchen, erinnern wir ausdrücklich daran, dass

die ontogenetischeu Erscheinungen, welche den Inhalt der individuellen

Entwickelungsgeschichte bei allen Organismen bilden, nur zu verBtefaea

sind d^irdi dte Erkenntniss ihres cauaalen Zusammenhanges mit der

parallelen Phylogenie, mit der Entwiekelungsgeschichte des gesammten

Stammes (Phylon), und spedell aller Vorfahren, von welchen das Indi*

viduum in continuirlicher Erbfolge abstammt Die Beihe von Fonn*

Veränderungen, weldie den Zeogungskreis jedes individuellen Organis-

mus constituiren, ist die kurze und schnelle Recapitniation der wich-

tigsten Fonnverättderungen, welche die gesammte Beihe seiner Yorfieüi*

ten während Ihrer langsamen palfiontologischen Entwickelung; in Isngw
Zeitrftumen durcUaufen hat
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Vn, Syslem dar wehiedencn Arten der Zeagongskreise.

HoBogeneai».

Entiricktfaing

ohne gescUtditli*

che Zengung.

Alle Biontcn der

Spccies eutstehen

durch uni^e-

MUflchtliche 2c»-

ganff. Ommip
tions - Cyelns bt

ein Spaltungskreis

(Cycias mono-

g«nf8).

Amphigenceis.

EutwickeliiiiK mit

geschlecbtlicher

2«ugang.

Entweder «ia

Thdl d«r Bionten

oder alle Bionten

der Speeles ent-

stehen durch g«i-

scblechtliche Zeu-

gung. Oenera-

tk>n8-Gj«l«B in

«innknis (Cj'

da» «npUgwi««).

Sehiiogeneeb.

SpaltwigBkrds

oder Sptl^odncA

(Cyclus monoge-

nes'» durch Thei-
^

lung oder Knos-

penbilduQg er-

fSchizogencsisraonoplastidifl.

spiiltungs- |Die einfaclistcn inonnplastrden

fiihiges Bion

«ine dBAidi«

PlMtide.

Reifes
, »pAltnngs-

fähiges Bion

eine Piastiden-

Colonie.

Sporogenesis.

Spaltnng'^krois

üdt3r Spüiiproiiuct

(Cyolim nonoge-

BM) dunh Bpo-

renbUdung er-

MUgt

Rdfes
,

sporenbll

dendes Bion eine

PlMtiden-

Cokmi«.

Metagenesis.

PMkreis oder EI-

product (Cy<lus

Ampbigeue») man

zwei oder mehr

Btonten snaam-

Hypogeaesiei.

Eikreis oder Ei-

prodnct (Cyclus

mplilgflnM) Mu *

«in«iD*«ins{gti>

Blonteu beste-

hend.

Protisten (Moneren. Proto()la-

»tan, FlageJIaten, liiatouieeuj

mid die «in&diBten „«inielli-

g«n" Algen.

Schisogenesiä poljplastidis.

Viele polyplüstideProtistoii (FJa>

gellaten, Dietomeen etc.) md
einige „mehrzellige" , nicht

sporenbildeade nieder» Pflen'

zen.

I

Sporogenesis rnonoplastidis.

Viele monopliistide Protisten

^^Protoplasteu, Acyttariea, Fla-

einzige Plustide. \ gellaten) und „einzellige Pflan-

aen'S i. B. Codiolam, Bydro-

cylfauau

Sporogenesis polyplastidie.

Viele poljpkMrtideProtisteD (tUi-

gelleten, BedIolarieit<f), Hy-
zocystodeii, Myxomyceten) iind

viplc niedere Pflanzen (Desmi-

diaceen und andere Algen).

Metagencsis productiva.

Aphis, Dapbnidea, viele Wür-
mer (Platyelminthen etc.), viele

Mollusken (Tmiieaten , Bryo*
zocn) , die meiftten Hydrome-
dusen , viele CryptogameOt
Pbanarogamen mit Brntknos*
pen.

Metagencsis sucoeanra.

Die Mehrzahl der Echinodermen
und einige Würmer (PUidiom-
NeoMftine , Aetinolrodi» • fll»

puacalide).

^ Peetenlnyeiiaie / Hypogenene metamorphA.
Entwickelnog mit lAmpliibieit und einige Fische,

echter MeUmor- { Mehrzahl der Articulaten

I
und MoUnskea (Cocbleen und

\ IieineUibrmacliiea).

Hypogeneeifl epimorpba.

Alle ailiintoiden UD<i die ineisti^ll

analliiiitoiden Wirbel thiere.

Cephaiopoden. Ametabole In-

seeten. Wenige andere Wir-
bellose. Dif nifM«tcn Phniie-

rogamen. Einige Cryptogamen

6*

Blkrele ans mehr

•I» svel Bloaten,

BMnnengeeetzt

Eikreis aus zwei

Bionteu zusam-

mengesetzt

phose.

Postembryonale

Bntwiekelang

oliiie eckte Mnta-

i
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VUL Allgemeine Charakteristik der ZeugungskreiBe.

I. Monogenes! 8.

*Entwicke lung ohne Araphigonie.
('Ontrtgenesis der Siialtunjjsproducte.)

Der Zeuguiij^'skreis ist ein monogener Generationscy-

clu8. Alk' Bionteii, welche die Speeles repräsentiren, ent-

stehen durch ungeschlechtliche Fortpflanzung.

Die Bionten, welche die Speeles zusammensetzen, entwickeln nie-

mals Geschlechtsorgane und pflanzen sich niemals durch befruchtete

Eier fort. Das Spaltungsproduct oder der Spaltungskreis, die Formen-

reihe, welche die Speeles innerhalb ihres ungeschlechtlichen Fortpflan-

zungscyclus (von der vollständigen Spaltung bis zur vollständigen Spal-

tung oder von der Spore bis zur Spore) durchläuft, wird stets nur

durch ein physiolegisches Individuum (Bion) rcpräsentirt. Die Entwi-

ckelung ist entweder ausachliesalicbes Wachsthum, oder mit Differenzi-

ning verbunden. Je nachdem der Fortpflanzungspiocess ein&che Spal-

tung flheUung oder Knospenbildung) oder Sporenbildung ist, unter-

scheiden wir Schizogenesis und SporogenesiB.

#

1,1. Schizogenesis.
iäntwickelaug des Bpaltaugsproductcs ohne Sporesbildang.

Monogene Entwickelung mit Spaltung (Theilung oder

Knospenbildung) und mit einfachem oder zusammengeseta-
tem Wachsthum, ohne Sporenbildung. Der monogene Zeu-

gungskreis bildet ein einziges Bion erster oder höherer

Ordnung.
Der Organtamus, welcher entweder einer einzigen oder einem Gom-

plex von mehreren Flastiden entspricht, pflanzt sich auaschliesslidi

durch einfoche Spaltung (TheOung oder KnospenbOdung) fort Die da-

durdi erzeugten Theilstflcke ergänzen sich durch Wachsthum zu der

elterlichen Form, aus deren Spaltung sie entstanden sind. Ist die Spal-

tung stets YoBstandig, so sind die Bionten der Spedes Moooplastiden;

ist sie abwechselnd unvollständig, so entstehen PolyphistideD.

lA. SohizogeneslB monoplastidis.

Monogene Entwickelung einer einfachen Plastide, mit
einfachem Wachsthum. Fortpflanzung durch vollständige

Spaltung. Der monogene Zeügungskreis bildet ein Bios

erster Ordnung (eine einfache Plastide).

Die monoplastide Schizogenese ist die dnfachste und ursprüng-

lichste von allen verschiedenen Arten der Fortpflanzni^ und Entwicke-

lung. Sie findet sich bloss bei den jetzt noch lebenden Organismes
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niederster Stufe vor, bei den Moneren, vielen einzelligen Fretoplast^

und Flagellaten, den einzelligen Diatomeen, vidleieht auefa einigen ein-

zelligen Algen. Die Fortpflanzung ist bier möglichst einförmig, indem

äe stets beschränkt bleibt auf die einfache Selbsttheilung oder Knos-

penbildung der Individuen. Ebenso beschrankt sich die Eiitwickclunjiij

der durch Thcilung cntstaudcueii neuen Iiidividuen ;uit' eiidaches Wachs-

thum bis zu dem Maasse, welches di(; Speeles vor der Theilung als

ensachsenes Individuum hesass. Diese einfachste Art der Zeugung und

Entwickelung ist für uns insofern von besonderem Interesse, als sie

höchst wahrscheinlich die ursprüngliche Fortpflanzungsweise der auto-

gouen Moneren darsudit, aus denen sich zuerst alle orpranischen Phy-

len entwiekelt haben. Eigentlich kann hier von Entwickelung kaum
die liede sein, da die einzige Veränderung des werdenden Organismus

eine GrössenVeränderung ist, die lorni der Species aber in allen Sta-

dien dieselbe bleibt Mehr als alle nnderen Organismen schliessen sich

diese einfachsten Moneren den anorganischen Krystallen an, so auch

darin, da<s ihre Entwickelung bloss Wachsthum ist. Das physiologi-

sche Individuum (Bion) ist hier jederzeit nur ein einfachstes morpho-

logisches Individuum erster Ordnung, eine einÜscbe Qytode oder eine

einfache Zelle.

IB. Schizogenesispolyplastidis.

Monogene Enlwi( kelung einer Plastiden-Colonie, mit
zusammengesetztem Waehsthum und unvollständiger Spal-

tung. Fortpflanzung durch vollständige Si)altung. Der mo-
nogene Zeugungskreis bildet ein Bion zweiter oder höhe-
rer Ordnung.

Diese Form der Ontogenesis schliesst sich zunächst an die vorige

au, und unterscheidet sich nur dadurch, dass die Theilung der einfa-

chen Bionten nicht stets vollständig, sondern auch unvollständig ist, ao

dass dieselben zu einer Piastiden -Ck)Ionie vereinigt bleiben. Der ein-

fachste derartige Fall findet sich bei den Monerenstöcken der Vibrio-

niden, welche durch Gliederung Ketten von vollkommen homogenen

und Btructurlosen Gymnocytoden herstellen. Durch diese Articulation

entstehen hier Individuen zweiter Ordntmg, Piastiden -Colonieen, wel-

che sich dadurch fortpflanzen, dass sich die einzelnen Glieder ablösen

und fldbststftndig durch Articulation zu neuen Ketten entvickeln. Die

Entwickelung besteht also auch hier wesentlieh, wie bei der Schizo-

genese, in dem Wachsthum der homogenen Organismen und in der Ketp

tenbUdong durch unvollständige Thdlung. Indessen kommt hier zu

der einfiiohen QrOssenvwftnderung doch schon die Formveranderung der

Spedes, wdche durch die Kettenbildung der einfachen Individuen selbst

bewirkt wird. An die einfachste Form der Gemeindebildung bei den

Moneren schHesst sich auch die Familienbildung deijenigen Diatomeen
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an (BacUlaria, Froffiliaria etc.), bei deDen ebenfidls die dnrdi im-

voUstftndige Thdlung entstandenen Indi^duen vereinigt bleiben. Keae

Plastiden-Gemeinden pflanzen äch einiacli dadurch fort, dass die ein-

zelnen Zellen -Individuen sicli ablösen und durch abermafige unvoUstin-

dige TheiluDg gleich wieder zu neuen Gemeinden entwickeln. Ausser

bei den Protisten, bei welchen die polyplastide Schizogonie unter mdi-

reren Stäninicn sehr verbreitet ist, findet sich dieselbe auch noch bd

niederen Pflanzen (Algen und Nematophyten) vor.

• I, 2. S p 0 r 0 g e n e 8 i s.'

Entwickelnng des Spaltungsprodnetes mit SporenbOdnng.

Monogene P'ntwickelung mit Sporenbildung, mit ein-

fachem oder zusammengesetztem Wachsthum, und mit Dif-

ferenzirung. Der monogene Zeuguugskreis bildet ein ein-

ziges Rioii erster oder höherer Ordnung.
Der Oi L'aTiismus, welcher entweder einer einziirtMi oder einem Com-

plex %*on Uli hlcivn Plastiden entspricht, erzeugt lu imkorner (Sporen),

welche sitli von ihm ablösen und sich durch Wacli-thinn und Diffe-

renzirung zu der elterlichen Form entwickeln. Die Spore ist meistens

eine Monospore (eine einfache Plastide), seltener eine Polyspore

(ein Piastiden -(Komplex).

2A. äporogeaesis mouoplastidis.

Monogene Entwickelung einer einfachen Plastide, mit

einfachem Wachsthum und Differenzirung. Fortpflanzung

durch Sporenbildung. Der monogene Zeugungskreis bildet

ein Bion erster Ordnung (eine einfache Plastide).

Die monoplftstide Sporogenese schdnt unter den dnfachsten Oigsr

nismen-Arten erster morphologischer Ordnung vrelt verbreitet zu seil.

Sie besteht darin, dass Spedes, wdche nicht den Rang der einbdien

Plastide ab^-schreiten, in ihrem Innmn Keimkdmer (Sporen) erzeu-

gen, welche aus der elterlichen Piaslide heraustreten und sich ausser-

halb derselben zu ihres Gleichen entwiciceln. Da in diesem Falle die

Eeimkömer oder Sporen stets nicht allein an GrOsse, sidndem auch an

Form von der elterlichen Phistide sich unterscheiden, so besteht hier

die Entwidcelung des Bionten nicht allein mehr in einer Veränderung

der Grösse, sondern auch der Form. Mithin beschränkt sich die On-

togenese nicht auf du einfoches Wachsthum, sondern ist mit emer

Formverftnderung verbunden, welche bereits äea Namen der DÜferen-

zining verdient. Wir finden diese einfache Sporogenese unter verschie-

denen Stämmen sowohl des Protisten- als des Pflanzenreiches, unter

den Protisten hesoiidei-s bei den Protoplasten, Acyttarien, FlagellateD,

unter den Piiiiuzen hei „einzelligen Algen^' (z.B. Codiolum^ Hydi'oc^tim),
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2B. Sporogeaeflis polyplastidiB.

Monogene Entwickelttng einer Plastiden-Colonie, mit
zusammengesetztem Wacbsthum, Differenzirung und un-

vollständiger Spaltung. Fortpflanzung durch Sporenbil-

dung. Der monogene Zeugungskreis bildet ein Bion zwei-

ter oder höherer Ordnung.
Die polyplflstide Sporogenese ist, wie die monoplastide, unter den

ein&cheren Organismen des Pt^tisten- und Pflanzenreiches weit ver-

breitet Sie besteht darin, dass Speeles, welche den Bang einer ein-

geben Plastide ftberschTeiten und durch unToUstSodige Theilung Pla-

stiden-Ci^nieen oder sdbst differenzirte Piastiden-Aggregate (Form-

individuen zweiter und höherer Ordnung) darstellen, in ihrem Inneren

Keimkörner (Sporen) erzeugen, welche sich ausserhalb des elterlichen

Plastidenstockcs durch foilgesetztü unvoUstündige Theilung und Diftc-

renzinmg wieder zu gleichen i'liistidenstöcken entwickelu. Dies ist der

Fall bei vielen mehrzelligen oder stockbildeiideu Protisten, bei den Pro-

toplasten, Flagellaten, Myxocystodcn
,
Myxomyceten, wohl auch vielen

Rhizopoden (vielleicht bei den Rudiolarieu;. Unter den niederen Pflan-

zen iät dieser Fortpflauzungsmodus ebenfalls sehr verbreitet, nament-

lich bei den niederen Algen (Desmidiaceeu etc.). Bei den letzteren

werden zum Tbeil selbst von einer Piastiden- Species vei-schierlcn*' Spo-

ren-Arten gebildet. Die Kntwickeluiig der aus der JSj>ore austretenden

Plastide besteht hier in Wachsthuui, unvollständiger 'Jheilung und Dif-

ferenziruHfr der Theilproiiuctc. Die Diften'Tizirung erreicht jedoch auch

bei dieser voiikommensteu Form der Mouogeuesis niemals dieselbe Üöhe,

wie bei der Amphigenesis.

n. Amphigoneslf.
Elitwickelung mit Amphigonie.

(Ontogenesb d«r £iprodacte.)

Der Zeugungskreis ist ein amphigener Generationscy-
clttS. Entweder ein Theil der Bionten, oder alle Bionten,

welche die Species repr&sentiren, entstehen durch ge-
schlechtliche Fortpflanzung..

Alle Bionten oder ein Theil der Bionten, welche die Species zu-

sammensetzen, entwickeln weibliche und mflnnliche Geschlechtsoiigane

und pflanzen sich durch befruchtete Eier fort Das Eiproduct oder

der Eikreis, die Formenreihe, welche <üe Species innerhalb ihres ge-

schlechtlichen FortpflanzungBcyclus (vom Ei bis wieder zum Ei) durch-

läuft , wird entweder durch ein einziges oder durch mehrere physiolo-

gische Individuen (Bionten) repräsentirt Die Entwicfcelung ist niemals

»
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bloss einfaches Wachsthum, sondern stets mit Differcnziruug und häufig

mit Metamorphose verbunden. Je nachdem das Eiproduct von einem

einzigen oder von mehreren Biouten repräsentirt wird, unterscheiden

wir die Entwickelang der Eiproducte in Hypogenesis und Metagenesis.

Beide kdnnen mit und ohne Metamorphose vedaufen.

n, 1. Metagenesis.
Satwiokeliiiig dM Kprodnctas mit Q«D«i«tioiiiwiM]iML

Amphigene Entwickelung mit monogener Entjrickelung

Yon Bionten innerhalb' jedes Zeugangskreises abwechselnd.

Der amphigene Zeugungskreis ist aus zwei oder mehreren
Bionten znsam'toengesetzt, von denen mindestens eines stets

geschlechtlich, das andere nicht geschlechtlich differen*

zirt ist

Das Eiproduct oder der ^krds wird durch zwd oder mehrere

yersditedene physiologische Individuen (Bionten) repräsentirt. Aus je-

dem befruchteten Ei entsteht eine Fonnenkettc, welclie sich mindestens

in zwei physiologische Individuen spaltet u?ul dadurch mindestens ein-

mal unterbrochen wird, che sie mit dur (leschlechtsreife abschliesst

Es ist also stctÄ die geschlechtliche mit der ungeschlechtlichen Fort-

pflanzung innerhalb des Formenkreises der Species combinirt.

Der echte Generationswechst:! oder die Metagenesis besteht in al-

len i allen aus einer Verbindung von geschlechtlicher und ungeschlecht-

licher Zeugung, iu der Weise, dass die periodisch wiederkehrende For-

nienkette des regelmässigen Zeugungskreises mindestens aus zwi i l'-iau-

ten besteht, einem ungeschlechtlich und ( inem geschlechtlich crz* imten

physiologischen Individuum. Bei allen Organismen mit echti'in Gene-

rationswechsel entspringt aus dem befruchteten Ei ein Individuum, wel-

ches zunächst bloss auf ungeschlechtlichem Wege, durch Tlieiluog,

Knospunj:; oder Keimbildujig sich fortpflanzt, und die so erzeugten lu-

dividueu werden entweder alle oder theilweis wieder geschlechtsreif,

oder sie erzeugen selbst wieder auf ungeschlechtlichem Wege eine oder

mehrere folgende Generationen, deren letzte endlich wieder Qeschlechts-

producte erzeugt Hiermit ist der regelmfissige Cyclus von Genentio-

nen geschlossen. Das geschlechtlidi erzeugte Individuum kann zwar

in manchen Fällen auch selbst wieder geschlechtsreif werden (z.KAO'
neliden), aber doch erst, nachdem es eines oder mehrere neue Biootoi

auf ungeschlechtlichem erzengt hat Die unmitteibar ans den

befrachteten Ei entspringende Generationsform, ^welche auf irgend ei- .

nem ungeschlechtlicben Wege die nftdute Generation erzeugt» wird all-

gemein als Amme (Altrix) bezeichnet Die Amme als Zwischenforn,

welche bei dem Generationswedisel in den continuirlichen Entwidw-

lungdaiif des Eiproductes emgescbaltet ist, unterscheidet sich von der

Digitized by Google



YHL Allgemeiue Charakteristik der Zeu^^gskreisc. 89

Larve, welche als Ziviachenfarm bd der Metamorphose sowohl in die

HTpogenese als m die Metagenese eiogeschaltet werden kann, dadurch,
.

dasa die Amine wiridich selbststftndige neue Keime Ton Bionten, die

Larve dagegen nur provisorische Organe entwickelt . Die geschlechts-

lose Amme geht beim Generationswechsel zu Orunde, ohne in das pby-*

fliok)gische Individuum, welches geschlechtardf wird, flberzugeheD, wäh-

rend die geschlechtsloBe I^urve bei der Metanwrphoae unmittelbar in

die letztere übergeht

Um die äusserst verwickelten und mannichfaltigen Vorgänge des

Generationswechsels in ihrem eigentlichen Wesen richtig zu erfassen,

ist es nothwendig, die oben aufgestellte Charakteristik desselben stets

IUI Sinne zu behalten. Der echte (n ucrationswechsel oder die Meta-

genesis, wie wir sie hier scharf bestinimeu, ist wesentlich dadurch cha-

rakterisirt und von allen anderen Entwickeluugsarteu unterschieden,

dass der Zeugungskreis nicht aus einem einzigen physiologischen Indi-

viduum oder Bion besteht, sondern aus zwei oder mehreren liionten

zusammengesetzt ^vi^^L Sowohl bei allen Fonneu der Monogenesis, wie

bei der Hypogeiit >is ist es ein und dasselbe physiologische Individuum,

an welchem der ganze Generationscyclus, dort ungeschleclitiich als Spal-

tungskreis, hier geschlechtlich als Eikreis, von Anfang bis zu Ende

abläuft. Bei der Metiigenesis dagegen finden wir stets mindestens zwei

(Echinodenuen), gewöhnlich aber mehrere physiologische Individuen, zu

einem einzigen Zeugungskreis verbunden. Dieser metagenetische Zeu-

gongskreis hat das Eagenthttmtiche, dass er aus einem monogenen und

einem amphigenen zusammengesetzt ist Der eine Theil der Bionten

wird ungeschlechtlich, der andere geschlechtlich erzeugt.

Durch diese scharfe Charakteristik der Metagenese trennen wir

dieselbe bestimmt von ahnlichen, aus ungeschlechtlichen und geschlecht-

lichen Zeugungsakten zusammengesetzten Entwickelungaprocessen, auf

welche man neuerdings ebenfalls den Begri£f des Generationswechsels

ausgedehnt hat, welche sich aber wesentlich dadurch unterschdden,

dass der ganze Zeugungskrds, Yom Ei bis wieder zum Ei, an em^
und demselben physiologischen Individuum abllnft Dies ist z. B. bei

dem sogenannten Generationswechsel der Fhanerogamen der Fall, wel-

cher nach unserer Ansicht als Hypogenesis auigeiasst werden muss.

Wir werden dies im nAcbsten AbsiÄnitte zu begründen suchen, wo wir

allgemein die dem Generationswechsel ähnlichen Entwickelungsvorgänge,

welche sich aus geschlechtlidien und ungeschlechtlichen Zeugungsakten

zusammensetzen, aber an einem einzigen Bion abteufen, als Genera-
tionsfolge oder Strophogenesis von der echten Metagenesis un-

terscheiden werden, mit welcher wir uns hier allein beschäftigen.

Obgleich noch nicht ein halbes Jahrhundert verflossen ist, seitdem

der Dichter Adalbert Chamisso 181U den Generationswechsel der
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Salpen entdeckte, und noch nicht ein Vierteyahrhiuideit, seitdem

J. Steenstrup 1842 diese Entdeckong mit den inzwischen au%efon-

denen ähnlichen FortpflanzungsvoiigftDgen bei den Hjdnnnedusen, Tke-

matoden etc. veigHch nnd sie nnter dem Namen des Generationsweeh-

sels zosammenfasste, ist dennoch seit dieser kurzen Zeit die Ihatssche

der Metag^esis als eine weit im Thier- und Pflanzenreiche verbreitete

festgestellt worden. Doch hat man neuerdings sein Gebiet aJIzusrihr

ausgedehnt, indem man auch* alle verschiedenen Formen der eben er*

wfthnten Strophogenesis damit vereinigte. Eratere ist aber nur eine

Theilerscheinuüg der letzteren.

Die echte Metagenesia, bei welcher der amphigeiie Zeugungskrds

aus zwei oder mehreren, theils geschlechtlich, theils ungeschlechtlich

erzeugten lUonten zuBamraengesetzt ist, findet sich vor: I) im Thier-

reiche: Unter den Artliiopoden l)ei den Blattläusen, Cccidomyien, Ro-

tatorien, Phvllopoden, Daphuiden etc.; unter den Wuiinem bei den

Anneliden (riotula, Syllis, Sabella, Nais etc.;, (rcphyreen (Actinotro-

cha), Nematoden (Ascaris iiigrovenosa) , PlatM liuinthen (Nemertiuen,

Trematoden, Cestoden); unter den Mollusken bei den Tunicaten und

Bryozoen; unter den Px-hinodermen fast allgemein; unter den Toelen-

teraten vorzüglich bei den Hydromeduben in der mannicbfahiL'^ten

Form; II) im Protistenreiche hei den Schwämmen, indem die unge-

schlechtliche Biontenbildung durch Gümmulae mit der geschlechtlichen

durch befruchtete FAv.v (fälschlich sogenannte „Schwärmsporen") alteni-

irt; III) im Ptiaazenreiche bei vielen Cryptoganien , insbesondere sehr

allgemein bei den Gefäss-Cryptogamen: Farrnen, Lycopodiaceen, £qui*

setaceen und Moosen. Dagegen fehlt die echte Metagenesis bei den

meisten Phanerogamen (mit Ausnahme derjenigen, welche durch Brut-

knospen [Zwiebeln und Bulbillen] neue Bionten auf monogenem Wege

erzeugen). Ebenso fehlt sie allen Wirbelthieren und allen höheren Mol-

lasken (Gephalopoden, Cochlcn, Lamellibranchien, Brachiopoden), sowie

der grossen Mehrzahl der Arthropoden.

Nicht allein eme sehr ausgedehnte Verbreitung, sondern auch eine

unerwartete Mannichfaltigkeit in der spedeUen Ausführung des meta-

genetischen Entwickelungsmodus haben uns die fldssigen Untenachnn-

gen der letzten beiden Decennien eröffnet; so swar, dass in dieser Be-

ziehung die EntWickelung mit Generationswechsel unendlich viel masr

nichlaltiger erscheint, als alle anderen Entwickelungsformen zusammen»

genommen. Es ist hier nicht der Ort, auf diese zahkeidien und in

vieler Hinsicht verschiedenen Modificatlonen der Metagenese nfiher ein-

zugehen, und es ist auch die Masse der bis jetzt bekannten verschie-

denartigen Thatsachen noch kdneswegs m der Weise geordnet, dass

dn zusammenhängender Ueberblick möglich wäre. Wir wollen daher

hier nur einige derjeuiguu Seiten des Generationswechsels betrachtai,
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wdche sich auf die IndividuaUt&tsfrage beziehen, and nur diejeuigen

ModificatkMien hervorheben, wddie uns auf einer we&entSicfa Terschie-

denen eausal^n Entstehung zu beruhen schetnen, und die deshalb von

ganz verschiedenem morphologischem Werthe sind.

Ein sehr wichtiges, bisher nicht hei voi gehobenes Moment, welches

sich auf die Entstehung, auf die palilontologische Entwickelung des

Generationswechsels bezieht, lässt nach unserer Auffassung alle ver-

schiedencu Formeu der Metagenese in zwei entgegengesetzte Reihen

vereinigen, welche den entgegengesetzten Formen der Öporogonic ent-

sprechen und welche wir demgemitss als progressive und regressive

Reihe unterscheiden können. T)er fortschreitende Generations-

wechsel (Metageuesis progressiva) findet sich bei denjenigen

Ol giuii Milien, welche gewissermaassen noch auf dem Uebergangsstadium

von der Monogonie zur Ami)higonie sich bcfindpn . deren frühere Stamm-

eltern also niemals ausschliesslich auf «^geschlechtlichem Wege sich fort-

ptianzten. Dies ist wahrscheiidich bei der grossen Melirzahl der be-

kannten Fonnen von Metagenesis der Fall, z. B. bei den TiHMiiatoden,

Hydromedusen etc. Hier haben immer, seitdem die geschiechtiichc

Zeugung aus der ungeschlechtlichen sich hervorbildete, ungeschlecht-

liche und geschlechtliche Generationen neben einander bestanden und

mit einander abgewechselt. Niemals ist die Specics in der Lage ge-

wesen, sich ausschliesslich durch Amphigonie fortzupflanzen. Das Ge-

gentheil zeigt uns der rückschreitende Generationswechsel

(Metagenesis regressiva), welchen wir als einen Rflcksch lag der

Amphigonie in die Monogonie auffiissen. Diese merkwflrdige £nt-

wickelnngsweise glauben wir bei denjenigen höheren Organismen mit

Generationswechsel za finden , deren nächste Verwandte sich allgemein

auf rein hypogenem Wege, durch ausschliessliche Amphigonie fort-

pflanzen^ und bei wdchen ausserdem die ungeschlechtlich erzeugten

Keime (Monodien, „Sommereier'^) in besonderen Keimstöcken oder

Sporocavpien entstehen, weiche ofieubar rfickgebildete Eierstöcke sind.

Dies ist der Fall bei den meisten Insecten mit Generationswechsel (Aphi-

den, Gocciden), wahrscheinlich auch bei den Bryozoen, Botatorien,

Daphniden, Phyllopoden etc. Die unverkennbare Homologie, welche

die Sporen („Sommereier**) dieser Thiere mit den echten Eiern (»Win-

tereiem**) der geschlechtlich mitwickelten Generation, die keimbilden-

den Sporocarpien (Keimstöcke) mit den echten Ovarien (Eierstöcken)

der letzteren zeigen, scheint uns diese lurnien des Generationswech-

sels, welche also in einem regelmässigen Wechsel von Amphigonie
und Parthenogonie bestehen, nicht aiidüi:^ erklcuen zu lassen, als

durch die Annahme, dass die früheren Stammeltern der betrefFenden

Organismen ausschliesslich auf geschlechtlichem Wege sich fortpti.uiz-

ten und erst später in den uugeschlechtlicheu Propagationsmodus noch
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froherer Zeit zurückiieleD, aus welchem sich diu sexuelle Zeagang erst

differeiudrt hatte. Offenbar ist die biologische Bedeatung dieser betdeo

MetagenesiB-Arten dne gänzlich entgegengesetzte, und ivie wahrschein-

lich ihre pal&ontologische Entstehung grundTersehieden mr, so Itat

sich Tennathen, daas aach ihre Zukunft es sein wird. Die progres-

sive Metagenese der Hydromedusen, Trematoden etc. wird sich all-

mählig zu reiner Hypogenese erheben k5nnen, wie es bei nahe ver-

wandten Formen (z. B. Pelagia, Polystomeen) berdts der Fall ist Die

regressive Monogenese der Insecten, Cnistaoeen etc. wird dagegen

umgekehrt zu reiner Monogenese zurücksinken können, wie es bei

den Fsyehiden thatsftehlich stattgefunden hat

Von einem anderen Gesichtspunkte ans kann man die verschiede-

nen Formen des Generationswechsels in zwei andere Gruppen zusam-

menstellen, welche wir kurz als productive und successive Metagenese

untersclieideri wollen. Diese Unterscheidung ist namentlich insofern in-

teressant, als der successive Generationswechsel gewöhnlich als nieia-

morphe Hypogenese aufgefasst wird und als Ueb( rgaugsbildung zu letz-

terer betrachtet werden kann. Je nachdem nämlich der metagenetische

Zeugungskreis bloss ans zwei odjsr aus mehreren Bionten zusammtn-

gesetzt ist, können wir allgemein Generationswechsel mit und ohne

Vermehning der sexuellen Bionten unterscheiden. Bei dem producti-

ven Generatiouöweclisel , zu welchem die grosse Mehrzahl dir Fälle

gehört, producirt der ungeschlechtliche Zeugungsakt eine Mehrheit von

physiolosrischpn srxiu'lli-n Individue n, bei dem successiven dagegen (\sie

er bei den Ecliinüdernien erschein i
:

inir ein einziges. Im let?:trreD

Falle ist daher das Eiproduct nur am zwei, im eistereu aus mehr aU
zwei Biouten zusammengesetzt

II, lA. Metagencsis productiva.

Generationswechsel mit Zusammensetzung des amphi-
genen Cyclas, ans mehr als zwei physiologischen Indi-

viduen.

Bei den allermeisten Formen des Generationswechsels erzeugt die

ungeschlechtliche Generation, welche aus dem befruchteten Ei entstan-

den ist, zwei oder mehrere (nicht bloss ein einziges) Individuen, wel*

che entweder sdbst oder in ihren ungeschlechtlich erzeugten Nachkom-
men wieder zur Geschlechtsreife gelangen. Es besteht das Eiproduct

hier mindestens aus drei Bionten, nftmlich einem geschlechtlich erzeuge

ten und zwei ui^esehlechtlich erzeugten. Gewöhnlich ist aber die ZaU
der letzteren sehr gross, so dass das Eiproduct aus einer betrlchUi-

eben Anzahl von physiologischen Individuen zusammengesetzt und die

Spedes in uoi^eich stärkerem Grade vervietf&ltigt wird, als es bd der

bloss sexuellen Fortpflanzung der Fall wäre. Entweder werden die
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dnrcli Tfafiüang, Gliederung, EnospuDg entstandenen Individuen selbst

^eder geseUeehtsreif oder sie erzeugen selbst erst eine oder mehrere

Qenenttionen, deren letzte wiederum Geschlechtsorgane erhsit Die

Formen der yerschiedenen Generationen sind bald nur sehr wenig (z. B.

bei den Aphiden), bald ansserardentlich stark Yersehieden (z.B. bd
den Hydimnedusen). Ebenso Ist der Grad und die Art der Metamor«

phose, welche die verschiedenen Grenerationen während ihrer Entwicke-

lung erloidon, äusserst verschieden. Die Amnien, welche auf unge-

schlechtlichem Wege zeugen, hleibeu gewöhnlich geschlechtslos, selte-

ner werden sie selbst nachträglich geschlechtsreif (z. B. bei den Anne-

liden, bei Hydra). Gewöhnlich schliessen sich geschlechtliche und un-

geschlechtliche Zeugung als gleichzeitige Functionen eines und desselben

Individuuijis aus. Sehr .selten kommen beide gleichzeitig neben ein-

ander vor Die Zahl der ungeschlechtlichen Generationen und ihr

Verhältniss zu den geschlechtlichen ist sehr vei-schiedeiK namenthch

bei den Pflanzen. Man pflegt gewöhnlich die ungeschlechtliche Gene-

ration allpcinciii als die erste und niedere anzusehen und die geschlechts-

nif \v( t(li'ii(li^ (Generation als die zweite und li(*]iere. Hei den Thieren

ist dies wohl meistens (Ut Fall. Bei den rtiaiizen dagegen kann, wie

besonders Alexander Braun gezeigt hat, auch die erste und niedere

*) EIm der markirürd^teD Formen des GenerftttoneweelMMls , M welcher duietbe

IndiTfdimni gkleliMitig doreh geaehleehUSelie und ongeedileeltllielie Zengnng sich fort-

pflnnzt. und bei welcher aus-Herdnin die gcschlechtereif werdendeu , ungeschlechtlich er-

zeugten Fürnion i^Suxlich von der eltorHclioii ;;csfhlechtsreifen Form Abweichen . habe ich

im vorigen Jahre unter dem Nameu der A 1 1 o eo u o i ,s bei eiuer O. rvouuKüi . Meduse

aus dem Mittelmeer beschriebeu. Bei titryonia (CarmarmaJ hmtuta uumlich, einer sechs*

strahligMi Xedose , welche der Otryomm proboi€ÜhUi$ nahe steht
,

sprossen ans dem in

der IbgimhShle heAndJtehen Znngeakegel, und svar bei btdden Ctaschlechtera an dersel-

ben Zdt, wo sie reife Gesehleehtsprodnete in ihren Genitalien eatwlelteln, lahlrddie tusht-

strahlige Knospen hervor, welche sich zu der sechzehnstrahligeu Cunina rhododartyln

entwli-kelii, einer ^;Siizlich von (/cn/ania verschiedenen Meilnscn-Furm , welche der Fami-

lie der Acginiden augehört. l>ie Aeginidon galten bisher für eine von den fieryoniden

gänzlich verschiedene Medusen - Familie , so daiüü sie selbst in verschiedene Ordnungen

der Hydromednsen-Classe gestellt worden. O^enttber der mehrfach geftnsserten Verma-

tirnng, dasa Uer dn Pnnaitlsmns nnd kein Qenerationsweehsel vorliege, bemerke ich

wiederholt nnd ansdrScidteh, dass ddi das nuvorwaebsen der aebtstrahUgen (Ammmk

Knosi»en aus der Zunge der sechsstrahli^en Geryonia Schritt f&r Schritt mit solcher 8i>

cherhelt verfolgen lusst, dass leb einen Parasitismus beistimmt in Abr(Mie «teilen muss.

Dieser Verdacht wird aucli durch die wichtige Thatsache widerlegt, welche das paradoxe

Verhältnis» wenigstens einigemiaasacn aufzuklaren im Stande ii»t, dasä die scchsütrahtigen

Xiarren der Oeryouta hattata, deren Metamorphose ich von den frühesten Stsdlen bis sar

gMNiUeditareifen Venn Tsifblgt habe, in wesentOohen OrandsOgen ihres Baves mehr der

•ebtslndillfsn OMmi fMbtdaetifia^ als der entwickelten sechstbahllgen G§rymi» glei«

eben. A'ergL £. Haeckel, Beiträge zur Naturgeschichte der Hjdromednsen. Leipsig

1865 fAbdrtiok iiu? der Jenaischen Zeitschrift für Medioln und Naturwijsen^rhnft I. nnd

II. nnnd » lind die vorlfiofige Mitthdlwig in den Monatsberichten der Berliner Akademie

Yom 2 Februar 1865.
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Generation gescblechtsmf werden, und häufig entwickelt sie ailein Ge-

schlechtsorgane, w&hiBod die zweite und höhere .Generation nur zur

geschlechtslosen Zeugung (durch Sporen) gelangt, so Bamentlich

den Equiseten und Farrnen. Wir bemerken dazu, dass man natQrlich

als erste (niedere) Generation stets diejenige betrachten muss, welche

in der palfiontolegischen Entwickelung der Speeles oder des Stammes

zueat aufgetreten ist; als zweite (höhere) di^raige, welche erst später

im Laufe der Erdgeschichte sich aus der ersteren entwickelt hat Sehr

wahncheinlicb müssen auch' diese Fälle des Generationswechsels (bei

den Equiseten, Farmen etcX gidchwie diejenigen der Inaecten, Crusta-

ceen etc. ganz oder thdlweis als Metagenesis regressiva auigelasst

werden. Offenbar erklärt sich das Paradoxe ihrer Erscheinung, wel-

ches in der Entstehung der morphologisch voUkonrnmeren Form dureb

die physiologiacb unyollkommnere Zeuguugsart liegt, am besten duicb

die Annahme, dass die froheren Stammeltem dieser Oiganismen sidi

ausschliesslich ^'cschlechtlicb fortpflanzten, und dass diese Form der

Metagenese erst secundär aus reiner Hypogenese bervoi^egaugea ist

Da die geschlecbtlicfae raforenziruug sieh \m Ktmten von sehr

yerschiedenem mon^hologischeu Hange entwickelt, so wird auch echter

productiver Grenerationswechsel bei Organismen vorkommen können, de-

ren Bionten durch verschiedene Grade der iiiOii)liologischeii Individua-

lität repräscutirt werden. In der iimt ist dies der Fall, und wir kön-

nen danach Metagenesis von mindestens drei verschiedeneu Oidnungen

(Metameren, l^ersonen und Stöcken) unterscheiden. Die niederste Form,

Metiigeuesis der Metameren, findet sich in ausgezeichneter Weise

bei denjenigen Thieren, bei welchen das liiou zeitlebens die Metame-

renstufe nicht überschreitet, bei den niederen Mollusken und Würmern,

besondei-s ausgezeichnet bei den Bryozoen, Tunicaten, Trematoden und

einigen wenigen Bandwürmern. Bei den Mollusken (Tunicaten und

Bryozoen) erfolgt die; nnirpschlechtliche Zeugung theils durch Knospen-

bildung, theils durch Soihiuck itT oder S]>ore!i fKcimbildung). Bei den

Würmern erfolgt sie tlieils ebenfalls durcli Sporogonie oder Kcnulul-

dung (Trematoden), theils durch Kuospenbilduug ( Kcheneibothrium mi-

ninuim). Die Metagenesis der Personen ist besonders unter den

Arthropoden und Würmern verbreitet. Die ungeschlechtliche Zeugung

erfolgt hier theils durch Knospenbildung (Cestoden, Anneliden), theils

durch Sporenbildung („Sommereier"' der Rotatorien, Phyllopoden, Di^h-

nlden, Cocciden, Aphiden etc.). Bei den Cestoden geht die Metagenesis

der Metameren (Echeneibothrium) allmählich in diejenige der Penonen
über (Taenia). Vergl. IM. I, S.3Ö3. Als Metagenesis der Cormen
endlich kann der Generationswechsel vieler Cryptogamen (Farme etc.)

angesehen werden. Hier ist es meistens die hdbere (zweite) Genera-

tion, welche sieb unge^blechtlich fortpflanzt, und zwar durdi Spora.
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II, IB. MetagenesiB sucoeasiTa.

Generationswechsel mit Zusammensetzung des amphi-
genen Cyclus aus zwei physiologischen Individuen.

Dicgenige Fom des Generationawechsels, bd welcher der vollstfin-

dige GenerationscycLus nur aus zwei Bioaten zusammengesetzt ist, ei*

Dem geschlechtlichen und einem ungeschlechtlichen Bion, hat nur einen

sehr beBchrftnkten Yerbreitungsbezirk in der Organismenwelt,' ist aber

wegen der hierbei stattfindenden Gomplicationen von ganz besonderem

Interesse. Es findet sich diese merkwttrdig» Form der Metagenesis fiist

ausschliesslich bei den Echinodermen, und ist erst neuerlich auch bei

einigen Würmern (Nemertinen und Sipnnculiden) aufgefunden worden.

Die Echinodermen-Entwickelung (wobei wir von den seltenen, in

diesem Stamme vorkoninienden und jedenfalls durch pahlontologische

Abkürzuiif^ der M(!tiigenese entstandenen AusnahmftlMllen t iufacher Hy-

po«:enesis hier ganz absehen) wird ge\Yühnlich bekanntennaassen als

Metamorphose aufjzefasst, oi)wohl sie sich wesentlich von allen übrigen

Formen der Metanioi pliose unterscheidet. Aus dem Ki entwickelt sich

znnilchst eine bewimperte Amme, gewöhidicli I-^rvo genannt, welche

zu einem barok ^refoiniu^n mit l>e\viniperten Fortsätzen versehenen eu-

dipleuren Geriiste auswiichst. Die^i' ^( sclilechtölos bleibende Amme hat

einen Darmcanal mit Mund, Magen und Atter; später entwickelt sich

in ihr noch ein innen wimpernder sackförmiger f^rlilauch, welcher durch

einen Porus der liückenfläche ausmündet. Ihre ganze eudipleme Kör-

perform ist so wesentlich von der gewöhnlich pentiictinoten l^orm des

geschlechtsreif werdenden Kchiuo<ienns verechieden, dass die Zusam-

mengehörigkeit der beiden verschiedenen Formen erst vor zwei Jahr-

zehnden von Johannes Müller erkannt worden ist. Im Inneren der

eudipleuren sogenannten Larve, welche aber viel mehr den Namen ei-

ner Amme verdient, entwickelt sich nun das junge pentactinote £chi-

noderm in höchst eigenthümlicher Weise durch innere Knospung, in-

dem der Keim der neuen Person um den Dann der Amme (Iiarve)

herum angelegt wird und so einen Theil des Darms der ersteren, so-

wie die aus dem Wimperschlauch und Rückenporus (Madreporenplatte)

bervoigebildete Anlage des Ainbulucralsystems in seinen dgenen Kör-

per mit hinübemimmt Das AmmengerQste, welches Yerhftitnissmftwig

nur Ton sehr geringer Grosse ist, bleibt bald ganz hinter dem mSchtig

wadisenden und vom Ammendarm aus sich weiter entwickeliiden jun-

gen pentactinoten Eehinoderm zurück und zerfällt in Trümmer, indem

es TOD innen heraus durch dieses verdrängt wird. Sehr wichtig ist

dabei noch der Umstand, duss bei manchen Asteriden und Echiniden

die fünf Antimeren des Echinoderms in ihrer ersten Anlage als fünf

gstrannte BlastewstOcke (Zellenhanfen mit KaUcskelet) rings um Dann
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und Wassercanal herum angel^ werden, und erst naehtrS^ich zu ei-

ner einzigen Person zusammenwachBen. £s fUirt uns dies zu der euih

zigen Erklärung dieser merkwürdigen und in mdir als einer Beziehung

80 paradoxen Entwickelungsweise hin, welche uns für jetzt mOglich

acheint-, nämlich, dass nrspranglich fBOd getrennte eudipleare Pemcmen

durch innere Knospuag in der wurmftnnigen eudipleuren Amme her-

YOrgesprosst sind, wdche sich erst secnndär zu einer Wurmoolonie

oder einem Articulatenstock verbunden haben. Da wir diese Hypo*

these, welche uns zur Annahme einer gemeinsamen Wurzel des Edd-

nodermen* und Articolaten-Stammes iBhrt, im sechsten Buche noeh

näher zu begrOnden haben, so wollen wir dieselbe hier nur insofen

betonen, als sie auch unsere Auffassung der Echiuodermen -Metamor-

phose als wirklicher Metagenese rechtfert%t. Gewöhnlich wird bekannt-

lich diese höchst merkwürdige Art der Kiit\u( keluii^: als Metamorphose

und die ungeschlechtliche Zwischenform als Larvu bcziiicluiet. Sie un-

terscheidet sich aber von der echten Mctamorijhose dadurch, dass die

Zwischeufoi ni nicht bloss durch den Besitz basonderer Organe von ihrer

geschlechtlichen Stammform verschieden ist, sondern ein von

in jeder Beziehung giinzlich verschiedenes Bion darstellt. Wahrend das

sexuelle Echinoderm meistens die reine Pentactinotenforin und später

häufig die Pentamphipleurenfonu zeigt, meistens also aus fünf, immer

aber aus mehr als zwei Antimercn zusuiniiiciigesetzt ist, zeigt die Amme
die Eudipleurenform oder die Eutetrapleurenform und besteht also blos.s

aus zwei oder vier Autimeren. Auch entstc^ht die ersti l e in der letzteren

durch einen Ncubildungs-Process, der in der That nur als innere Knos-

pung bezeichuet werden kann. Zwar nimmt sie einen Tbeil des Darm-

canals aus der Amme mit; allein alle anderen Organe werden sdbststän-

dig. ncti, und nach einer von der Larve völlig verschiedenen Grundform

angelegt und ausgebildet, so dass man diesen Process keinesfalls als

einfache Metamorphose im strengeren Sinne auffassen kann. Anderer-

seitii untei-r^eheidet sich freilich dieser Entwickelungscyclus von den übri-

gen Formen des Grenerationswechsels dadurch, dass nur eines, nicht

mehrere Bionton im der ungeschlechtlichen Form (Amme) erzeugt

werden ; indess kann dieser Unterschied doch im Grunde nidit fftr so

wesentlich g^ten, dass wir dedialb diesen Modus Oberhaupt nicht als

Metagenese auflassen sollten. Jeden&Us muss zugegeben werd^ dasa

das Eiproduct ans zwei verscfaiedenen Bionten zusammengesetzt iat,

während auch bei den extremsten Formen der echten Metamorphose

das Eiproduct trotz alles Formenwechaels dennoch stets deatüch nur

ein einziges Bion rq)riisentirt und dieses Bion, immer einladi, dn und

dasselbe bleibt. Wenn unsere Ansicht, dass die Echinodermen mit den

Articulaten in genealogischem Zusammenhange stehen, richtig ist, so

eischeint die Auffassung des ausgebildeten pentaetinoten Echinodms
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als ein^ aus fQnf AiÜciilateii-PerBonen zusammengesetzten Stockes ganz

natürlich; und dann kAnn kein Zweifel sein, dass ihre Entwickelung

wirkliche, echte und zwar productive Metagenese ist, welche erst durch

paläontologischc Abkürzung der Ontogenese zu einer Art Metauici-phose

zusammengezogen ist.

Immerhin wird es uns aus diesen Giüudeu am natürlichsten er-

scheinen, die ganz eigenthümliche Entwickehingsweise der Kchinoder-

men (zumal sie in einigen Fallen in die einfache Metamorphose über-

geht) als einen besonderen GeuerationsmixIiN aufzufassen, der zwischen

Metamorphvftis und Metagenesis in der Mitte steht, und für den aus

diesem Gmnde vielleicht der Name der Metamorphogenesis am
passendsten erscheinen dürfte, falls man nicht lieber denseliaen als suc-

cessive (nicht productive) Metagenese dem echten productiveu Gene-

rationswechsel anschliessen will.

Die Würmer, bei denen eine ähnliche Entwickelung, wie bei den

ßchinodermen, vorkommt, gehören den Klassen der Nemertinen und Ge-

phyrecn an. Bei den Nemertinen ist es die eigenthümliche, einem Fe-

derhut ähnliche Ammenfonn des PUidinm, welche die Rolle der barok

gestalteten Echinodermen - Larven übernimmt. Wie bei den letzteren

entwickelt sich die Person {AhrdHs\ welche die zweite gcschlechtsreif

werdende Generation repräsenturt, durch einen eigenthOmlichen inneren

Keimungsprocess in der Umgelning des Darms der frei umher scfawim-

menden Amme, zwischen Darm und Leibeswand. Die kahnförmige Bü-

dnngsmasse nmwichst den Dann des IHlÜlivm, den sie sich ebenso

aneignet, wie das pentaetiiMte Echinoderm den mittleren Darmthol der

eudiplearen Larve (Amme) und durchbricht endlich den Ammenleib,

um als seibststSndige, von dem letzteren sehr verschiedene WurmfSorm

weiter zn leben ond sich zur Geschlechtsreife zu entwickeln. In ähn-

licher Weise entwickelt bd den Gephyreen die frei mnher schwimmende

gewQhnlidi als Larve anfgefiisste Ammenform Actimirw/ta einen von

ilir sehr venchieden geformten läponculiden. Gleich dem Pilidinm

und den Echinodermen-Ammen schwimmt auch die Arlinotrocha mit-

telst eigenthtkmlicher bewimperter Lappen und Fortsätze frd im Mem
umher und ernährt sich, mit Mund und Darmcanal ausgerüstet, als

selbstständiges Bion einer ei-sten geschlechtslosen Generation. An ih-

rer Bauchseite entwickelt sich ein langei- gewundener Schlauch, der

den Dann der Amme in sich auliniumt, sich umstülpt und zur Leibes-

waiid des SipuiK iiliden wird, während d(T übrige Theil des Ammen-
körpei-s theils durch letztere verdrängt wird, thcils zerfällt.

In allen di^en Fällen ist nicht daran zu zweifeln, dass die soge-

nannte Larve und das ausge))ildcte Thier ganz vei-schiedene Biont^n

sind. Man pflegt die hier angeführte Entwickelung gewöhnlich als

„Metamorphose ' zu bezeichnen, weil die zweite, geschlechtsreil wer-
Hfteckel. Oenerelle Morphologie, Q. 7
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dende Generatimi aus der ersten, gescUeehtdoBeD, einea JCBirfetiM,

DämBcih ein Stück des Darmcanals (und bei den Echinodermen auch

die Anlage des Ambutocralsystems), in sich auloimmt Allein bei Jeder

Form der gescUechtslosen Zeugung geht ein Udnerer oder grosserer

Tfaeii (bei d^ inneren Keimbildung oft ein sehr bedeutender Tbeil) des

zeugenden Individuums in das erzeugte über, und der eiasdge Unter*

schied ist der, dass- hier das übernommene Stück bereite ein Theil ei-

nes ditfert'iizirten Organes ist. Dieser Umstand scheint uns aber ganz

unerhel)lich gegenüber der viel wichtigeren morphologischen Thatsache,

dass der Leib der geschlechtlich sich entwickelnden Thiere von Anfang

an als eine selbstständige Person auftritt, deren ganze tectologische

Anlage von der der geschlechtslosen Eltcrnfonn verschieden ist und

sich selbsistandig dilferenzirt. Wir fassen demgemäss mit Victor Ca-

^rus die socjenaiinte „Metamorphose" der Echinodermen und die ver-

wandte l'jit Wickelung einiger Neniertinen und Sipuiiculiden als Genera-

tionswetlisil auf und betrachten die paradoxen „Lar%'pn" der Echinoder-

men {PiiUats, tiipiniuir'ni etc.), Neniertinen {PUidiiun) und (iephyreen

(Artivoh'ftvh(i) als wirklicbo ATiimcn f Altrices). Der wesentlichste Un-

terschied von der gewöhnlichen iMetagenese liegt diuiu, dass die mo-

nogene Zeugung hier nicht, wie bei der letzteren, mit einer Venneh-

rung der physiologischen Individuen verbunden ist. Jedoch ist dieser

Unterschied, wie auch J. Müller selbst hervorgehoben hat, ganz un-

wesentlich, und wir drücken denselben hinreichend dadurch aus, dass

wir die Metagenese ohne Vermehrung der Biouten als bloss suooessive

Yon der mit Vermehrung der Bionten verbimdenen productiven trennen.

Endlich könnte den angeführten Beispielen von successiver Meta-

genese vielleicht auch noch die hik:hst merkwürdige Entwicklung der

Muadden angeschlossen werden, welche uns durch Weismann's aus-

geseidmete Untersuchungen in neuester Zeit bekannt geworden ist Bei

der poetembryonalen Entwickelung dieser Fliegen, welche man bisher

allgmein ate ,Jlletamorphose^* aufifiEMste, serfeUen sftmmtliche Oigaae

der Larve, tfaeOs Toilstftndig, theils histolytisch. Bei dieser von Weis-
mann so genannten Histolyse IQeen sich die histologischen Elemente in

dnem Blastem auf, indem sie der fettigen Degeneration eiüegen mid

einen structuilosen Trflmmerhanfen, theite aus Fett- theils ans Eiweiss-

MolddUen bestehend, bilden, aus dem neue Elementartheile selbBtstln*

dig sich henuisbilden. Bei den Nervenoentren und den MalpighTschen

Qefibasen scheinen die Kerne der Zellen zu persistiren und den Anstoes

zur ffildung neuer Zellep und Zellendeiivate zu geben; am Darme schei-

.

nen selbst die Kerne an zerfSillen. In der fettig -albuminösen Detritus*

masse entstehen durch freie Zellbildung (Generatio spontaoea aus or^

gunischem Blastem) neue Zellen, aus denen sich dm- Fliegenleib voll-

stftndig neu aufbaut Allerdings aber ist insofern eine etwelche Cod-
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tinuität zwischen der zeilallenen Lane und der neu sich bildendeu

Fliege, der Imago, gewahrt, als es kein Stadium während der Pup-

pen-Entwickelung giebt, in dem nicht entweder noch Larvenorgane vor-

handen oder aber bereits Theile der Fliege neugebildet sind. Die Auf-

lösung des Larvenkörpere geschieht allmählich und ihr parnllt I geht eine

Keihe von Neubildungsprocessen, die auch darin mit der Neubildung

des Echinoderms in der Amme grosse Aehnlichkeit haben, dass im In-

neren des Ammen- oder Larvenkörpers mehrere getrennte indifferente

Zellenhaufen entstehen, welche sich selbststfindig differenziren und erst

nachtriiglich sur Berson yerbinden. Hierin und besonders in dem Um-
stände, dass wihrend der Fliegen-UmbÜdong kein Wachsthnm statt-

findet, sieht Weismann den bestimmenden Gnmd, dieselbe nicht als

Metagenese, sondern als Metamorphose aofeufassen, und wir schliessen

uns ihm an, indem wir auf d^ letzteren Umstand das Hauptgewicht

legen. Das Wachsthnm, und zwar das Ober die mdividuelle Grenze

hinaus schreitende Wachsthnm, welches zur Ablösung neuer selbststiU"

diger Keime vom Individuen filhrt, ist das charakteristische Moment
im Fortpflanzungsprocess, und aus diesem Grunde betrachten wir die

Muadden -Neubildung, welche ohne Wachsthnm erfolgt, nur als eine

höchst vollendete Metamorphose; die Neubildung der Echinodermen dar

gegen, welche mit beständigem Wachsthuni über das individuelle Am-
menmaass hijiaus verknüpft iät, als Metagenese.

U, 2. H y p 0 g e n e 8 i s.

Entwtek«lang 6m Kiproducte» ohwo Genenitionswechsal.

Amphigene Entwickeliing ausschliesslich die Zeugungs-
kreise bildend. Der amphigene Zeugungskrei.^ besteh t stets

nur aus einem einzigen Bion, welches geschlechtlich er-

zeugt ist und selbst ^^escli lechtsreif wird.

Das Kiproduct oder der Eikreis wird durcli ein einziges physiolo-

gisches Individuum (Bion) repräsentirt. Ans ji dem befnichtetcn Ki ent-

steht eine einfiirhc Fonnenkctte, welche contiuuirlich bis zur Geschlechts-

reife durchgefülirt wird. Jeder individuelle Formzustund ist ein Glied

dieser Kette und das unmittelbare Resultat einer am vorhergegangenen

Zustande oder Gliede stattgefundenen Diffcrenzirung. Es ist also nie-

mals die geschlechtliche mit der ungeschlechtlichen Fortpflanzung in-

nerhalb des Formenkreises der Speci&s combinirt

Die einfache geschlechtliche Fortpflanzung oder die ausschliessliche

Entwickelnng der Bionten aus befruchteten Eiern, welche wir hier mit

dem Namen der Hypogenese belegen, findet sich vorzugsweise bei den

höheren und vollkommeneren Classen des Thier- und Pflanzenreiches,

«nd bei den höchsten Abtheilungen der niederen Classen. Insbeson-

dere ist sie die ausschliessliche Entwickelungsform bei allen noch jetzt

7*
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lebenden Gliedern des Vertebraten-Stammes , bei der grossen Mehrzahl

aller Arthropoden, bei allen höheren Weichthieren (Cephjilopoden, C^-

pfaalophoren, Lamellibranchlen, Brachiopoden) und vielen höheren Wür-

mern, sowie bei der grossen Mehrzahl der Phanero^men. Dagegen

kommt sie bei den Echinodermen, Hydromedusen und Cryptogamen nur

selten, bei den Protisten vielleicht niemals vor. In allen Fällen durch-

läuft bei dieser einfach continuirlichen Entwickelung das physiologische

Individuum, welches aus dem befruchteten £ie entspringt, eine einzige

ununterbrochene Formenreihe, welche mit der Production von Ge-

schlechtsorganen ihr Zid erreicht Jeder Zustand der ^lecies ist das

unmittelbare Differenzirungsproduct des nAchst vorhergegangenen Zih

Standes. Niemals wird diese zusammenhSngende Kette von epigene-

tisch aus einander hervoigebenden Zustanden durch einen ungeschledit-

lichoi Z<KiguDg8akt unterbrochen, welcher ein zweites selbststandiges Bioo

produdrt Man bat freilich auch viele Wacl^thums- und Differenzi-

rungsakte, welche im Bion während der hypogenetiscben Entwickelung

vor sieh gehen, als ungescblecbtlicbe Zeugungsakte (Knospung, Tbei-

lung etc.) bezeichnet, und es ist dies vollkommen richtig. Allein alle

diese ungescblechtlicben Zeugungsakte produdien nicht neue physiolo-

gische, sondern nur morphologische Indi>iduen, und diese letzteres

sind niemals von dem Range, welchen die Speeles in ihrer ge-

schlechtsreifen vollendeten Fonu erreicht, sondern stets morphologische

Individuen niederen Ranges. So ist z. B. l)ci der Epigenesc der Wir-

belthiere schon die Furchung des Eies ein Akt der Theilung von Pla-

stiden, die Entstehung der Urwirbcl ein Akt der terminalen Knospen-

bildung von Metanieren, das Hervoi-sprossen der Extremitäten ein Akt

der lateralen Koospuiig von Organen, das Hervorsprossen der Zehen

ein Akt der Dii adiation. und das Wachsthum, sowie (his Entstehen

jedes neuen Organes ist mit Th( iluiii;sakten von Plistiden verknüpft.

Allein alle diese inii^eschlechtlichen Zeugungsakte fühi-eu zusammen nur

zur Entwickelung eines einzigen Bion, welches als morphologisches lu-

(livifluuiu fünfter Ordnung die reife und vollendete Species-Form nipra-

sentirt, und diese Person pflanzt sich nur auf geschlechtlichem Wege

fort. Das Eiproduct ist demnach in allen Fällen echter Hypogenesii

ein einziges physiologisches Individuum.

Man pflegt gewölmlich die einfache Entwickelung aus befruchteten

Eiern, welche wir Hypogenesis nennen, einzutheilen in eine Entwicke-

lung mit und ohne Verwandlung, und wir werden, dieser EintheUung

folgend, Hypogenesis metamorpba, mit Metamorphose, und Hypogene-

sis epimorpha, ohne Metamorphose unterscheiden. Wir halten dabd

den Begriff der Metamorphose, wie wir ihn oben definirt haben, fest,

die Entwickelung ausserhalb der ElhlUlfl» mit Production ^mm»
scher Organe, welche durch den Yerwandlongsprocess Yeiloren geben.
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II, 2A. Hypogenesis metamorpha.
Amphigene Entwickelnng ohne Generationswechsel, mit

postembryonaler Metamorphose.
Das physiologische Individuum, welches aus dem befruchteten Ef

hervorgeht, entwickelt sich ausserhalb der EShttllen zur GeachleditB-

reife, nachdem es provisorische Thdle abgeworfen hat
Der wesentliche Charakter der postembiyonalen Metamorphoee, wel-

' che man gewöhnlich schlechtweg als Metamorphose bezeichnet, liegt«

wie wir oben zeigten, darin, dass das Hon nach dem Verlassen der

Eihflllen provisorische Organe besitzt oder erhslt, . welche es verliert,

ehe es sich zur Geschlechtsreife entwickelt So lange das den Eihttl-

len entschlüpfte Individuum solche provisorische Organe besitzt, wird

dasselbe als Larve (Larva, Nympha) bezeidinet. Der Ywlust dieser

Oi^ane ist der eigentliche Akt der Yerwandelung , durch weldien die

Larve entweder zum jungen Bion (Juvenis) oder, wenn dabei die Ge-

schlechtsorgane sich entwickeln, zum reifen und vollendeten Bion (Ad-

ultum) wird. Das Verhiiltniss der Larven zu den jungen und reifen

Bionteu ist bei den verschiedenen Organismen ein ausserordentlich ver-

schiedenes, je nach der Gnissc, Ausdehnung und Form der provisori-

schen Organe. Es liessen sich hieniach eine Masse von verschiedenen

Fennen bei der Metanioqihose ebenso wie heim (ienerationswechsel un-

terscheiden. Indessen ist die Masse der in dieser Reziohung bekann-

ten Thatsachen ebenso iiii^n'nügend geordnet, als umfangreich, so dass

es vorlautig uoch nicht nifiglich ist, in übersichtlicher Zusammenstel-

lung das Yerhälfniss der einzelnen Metamorphosen -Arten zu einander

zu erörtern. I'.iiic zukünftige kritische und denkende Vergleichung der-

selben wird hier ebenso wie beim Generationswechsel eine sehr reiche

Fülle leichterer und tieferer Modificationen zu untcrecheiden haben.

Für uns genügt hier die Anführung einiger weniger Beispiele. Als deu

extremsten Grad der Metamorphose müssten wir vor allen die zuletzt

als successive Metagenese aufgeführte Entwickelungsweise bezeichnen,

falls wir der herrschenden Anschauung gemfias diesen Fntwickelungs-

process, welcher zwischen productiver Metagenese und Metamorphose

die Mitte hält, der letzteren und nicht der ersteren anreihen wollten.

Warum wir diese höchstgradige Jdetamorphose" der Echinodermen,

Nemertinen etc. für wirkliche Metagenese halten, haben wir soeben ent-

wickelt; ebenso warum wir die daran zunächst sich anschliessende post-

embiyonale Entwickelang der Musciden für wirkliche Metamorphose

halten. FreOich geht diese so weit, dass fast die ganze embryonale

Entwickelung des physiologischen Individuums wieder von vom an-

Uebw dltt vwweliMeiM BAdratuDg de» Begriffs der HeUmorp-fao«« M den roy

aeUedenea Antoren vaigL oben 8. SS— S6, Mwie Vietor Cmms, System der fhto.

lisebMi Mavpbelogl« 8. SC4.

Digitized by Gopgle



102 EntwiekehmgageeoliiohtB der phjäologiMlMii Lidividiuii.

fäugt, und dass eierentlich nicht einzoliie Orj?aiie, ^^onderii alle Organ-

systeme, mithin die ganze Iiarve selbst als provisoiiöche Forni aufge-

fasst werden muss. So sehr nun auch diese extremste Form fler Me-

tamorphose l)ei den I liexrcn von der Metainoii)hose sich zu entteiueü

scheint, so ist sie dennoch in der Tliat durch eine lauge und allmäh-

liche Kette von üebergaugsfonnen mit dem geringeren und zuletzt dem

ganz geringen Grade der Metamorphose verbunden, und zwar von

Uebergangsformen, welche alle in derselben Insecten-Classe vorkommeo.

Während noch bei den Schmetterlingen, dea K&fern und den meisten

anderen lusecten mit sogenannter vollkommener Venrandlong gewöhn-

lich drei scharf getreuite Abschnitte der postembryonalen Umbildung

Bich unterscheiden kssen (Larve, Pappe und Imago)» finden wir da-

gegen bei den Insccten mit sogenannter UATcdlkommener oder halber

Verwandeliuig den Process der Metamorphose auf verschiedene Häu-

tungen und auf die Entwickeiung der flOgei etc. hesdirftokt Die

Formunterschiede der verschiedenen HftatongszuatSnde sind bald ao be*

deutend, dass die Hiutung noch als unv<dlkonimene Metamorphose he*

zeichnet werden kann, haid so gering, dass sie unmittelhar in die €(i>

morphe Hypogenese flbergeht Auch hdiden ttbrigen Articulaten and

Oberhaupt bei der grossen Mehrzahl aller Wirbellosen sehen vrir die

Hypogenese mit Metamorphose verbunden, so bei den melaten Gmsta*

ceen, Würmern, Mollusken, Goelenteraten; sehr h&ufig treten hier

l^eich sehr verwickelte Formfolgen dadurch ein, dass sicii die Met^
morphose mit der Metagenese verbindet Unter den Wirbdthieren irt

die postembryonale Metamorphose auf den Amphioxus, die Qydosto-

men und Amphibien beschränkt

n, 2B. Hypogenesis epimorpha.

Amphigeue Entwickel ung ohne Generationswechsel und

ohne postembryonale Metamorphose.
Das physiologische Individuum, welches aus dem l*efruchteten Ei

hervorgeht, entwickelt sieh ausserhalb der Ethüllen zur Geschlechts-

reife, ohne provisorische Theile abzuwerfen.

Die epimorphe Hypoi,'e!iese, die postembryonaie Entwickeiung ohne

Verwandlung, ist diejenige Kntwickelungsform, welche vorzugsweise för

die Öntogeaie der grössten und höchst entwickelten Organismen, so-

wohl im Pflanzenreich, nls im Thierreich, geeignet erscheint, vielleicht

schon deshalb, weil hier alle provisorischen Formzustände innerhalb

der Eihülien durchlaufen und alle provisorischen Organe während des

embryonalen Lebens rückgebildet werden und verloren gehen. Der Em-

bryo durchbricht hier also die EihQllen schon in der ausgebildeten wc-

sentliehen Form des reifen Thieres und alle postembryonalen Verände-

rungen beschränken sich auf die £ntwickelung der Geschlechtsoigaae
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und auf das blosse Wachsthum, welches allerdings dadurch, dass es in

verschiedenen Körpertheüen veisdiieden rasch fortschreitet und ver-

schieden lange dauert, iTninerbin nemlicb beträchtliche Proportionsun-

terachiede in der Grösse und dadurch auch in der Form des vollen-

deten und des werdenden Individuums hervorzurufen vermag. Wir

finden diese HypogeneBe ohne Metanioq^hose bei den allermeisten Wir»

belthieren (mit Ausnahme der Amphilnen, CJydoefeomen und Leptocar-

dier), also bei allen Sftngeni, Vögeln, Beptilien und echten Fiadten.

Unter den MoUosken beaitaen sie fast mir die Gephalopoden, welche

sieh auch in anderen EntwiekelungsYerhilltniBBen wesentUdi von

übrigen Mollusken unterscheiden. Unter den Articulaten ist die epi-

norphe Hypogienese im Ganzen selten, ebenso unter allen übrigen Wir*

bdloaea Obgleich man diesen Entwickelnngsmodus gewöhnlich fGlr

sehr einfiuhen zu halten pflegt^ ist er doch, entsprechend schon der

hohen Organisationsstufe, welche die betreffenden Thiere err^chen, um-

gekehrt für einen der oomplicirtesten zu erachten, und vom phyloge-

netischen Standpunkte aus für eine Art der Ontogenese, welche eist

durch lange dauernde ,,Abktkrzang der Entwickelmig entstanden ist.

Im Pflanzenrdche finden wir die epimorphe Hypogenese ebenso

wie im lliierreiche als die fast ausschliessliche Entwickelungsform al-

ler höheren und grösseren Organismen wieder (mit Ausnahme der li6-

lieren Cr}'ptogaiiieTi). Wir finden dieselbe vor bei den höheren Algen

(Fucmeen), ferner füat allgemein bei den Phanerogamen , nur diejeni-

gen auijgenommen, welche durch frei rsu h ablösende Brutkiiospen (Bulbi

und Bulbilli) aüf monogenem Wege neue Bionten erzeugen (echte Me-

tagenesis). Warum wir den Zeugungskreis der Phanerogamen nicht als

echte Metagenesis anerkennen können, werden wir sogieicli hei Betrach-

tung der Stroplii) genese näher begrtlnden. Die ganze Formenlolge vom

Ei bis zum Ei t, hier eine einzige geschlossene Entwickelungskette

und erscheint als lumiitiuhi (jcIumu- Diffcreuziningsreilie von successiven

Fonnziiständeii eiiu ^ einzigen Bion, ganz wie bei den höheren 1 hieren.

Es könnte demnach nur die Frage entstehen, ol) wir die ( »iitoL^eiKSL-

der Phanerogamen als metaniorphe oder als ei)iinorphe auffassen sol-

len, d. h. ob mit ihrer postembryoualen Entwickelung eine Metamor-

phose verbunden ist oder nicht. Dass die sogenannte ^.Metamorphose

der Pflaaaen*^ und der Phanerogamen insbesondere, wesentlich eine Dif-

lerenzirungserscheinung ist, und keine Verwandlung in dem Sinne, in

welchem der Begriif der Metamorphose von den Zoologen fast allge»

moui und täglich gebraucht wird, haben wir bereits oben (S. 23) ge-

zeigt. Es könnte sich also nur fragen, ob sich ausserdem noch bei

den hypogenen Pflanzen eine echte Metamorphose in dem vorher fest-

gestellten Sinne findet, d. h. eine postemhiyonale Entwickelung mit Ver-

lust provisorischer Theile. Als solche »provismische Theile** könnte

Digitized by Google



104 BntwiokeliuigsgeBoliielite der pbynologiiolieii Indiyidnon.

man bei den Phaneroganien die Cotyledoneu oder Keimblätter auffas-sen;

und wenn man diese Anff:issung gelten liisst, so würde die Ilypogene-

sis der Phaneroganien nicht als epimorplie, sondern als metÄmoq)he

Entwickelung zu betrachten sein, und der Verlust der Keimblätter als

Akt der Yerwandclung. Die Keimpflanze, d.h. die dem Samen ent-

keimte, aus den Eihüllen hervoigebrochene junge Pflanze wAie dam
als „Larve^^ zu betrachten, so lange sie noch die Cotyledonen iffbu-

venorganc") besitzt.

Man pflegt den £ntiviekelungsmodiis der epimorphen Hypogenese,

wie er den meisten höheren Thieran und Pflanzen zukommt« gevriShn-

lich als einen „sehr ein&chen'* zu bezeichnen, g^enüber der meta-

morphen Hypogenese und der Metagenese. Indessen übersieht man

dabei, dass die Entwiekdungsvorgfinge, welche hier innerhalb des Eies

veiborgen veriauÜBn, Yiel oomplidTtere und aus grosseren Beihen dif-

ferenter Zeugungsakte zusammengesetzt sind, ate bei dei^enlgen an-

scheinend iusserlich mehr zusammengesetzten Eatwickelungsr^en, wel-

che beim Generattonswechsel etc. auftreten. Walirscheinlieli sind andi

die scheinbar einfiushsten Formen der epimorphen Hypogenese durch

paMontologisdie „Abkflrzung der Entwickelung'' seomdir aus vid yw-

widielteren Generationsreihra ¥on raetagenetisdier Form hervorgegaa-

gen, in ähnlicher Wdse, wie es die sogleich zu besprechende Stropho-

genese ahnen lässt.

IX. Metagenesiv und Strophogonepis.

(Generationswechsel und Generationsfolge.)

Die ( 'luLi ;ikt( ristik des echten Generationswechsels oder der Meta-

genesis, ^vlIi }h wir oben f^tzustellen versuchten, hob als das we^eot-

lichste Moni 'ut dicst s Fntwickeluncrsmodus die Zusamme?isetziH!^ des

Zeugungskreises aus zwei oder mehreren successiven Bioiiten hervor,

welche theils auf geschlechtlichem, thcils auf ungeschlechtlichem W'^e

eutstohfM). Fs wird also hier die Species durch zwei oder mehr ver-

schiedene, theils sexuelle, theils esexuelle Bionteii oder ph} siegln :;ische

Individuen vertreten, von denen die ersteren die unmittelbaren Eaffog-

nißse der letzteren sind.

Wie schon dort hervorgehoben wurde, hat man neuerdings

Begriff des Generationswechsels viel weiter ausgedehnt, indem man an^
ähnliche Entwickelungsreihen von höheren Organismen und insbeso»»

dere von den Phanerogamen hereinzog. Allerdings ist der Zeugungi^

kreis, welchen die Stcicke der Phanerogamen durchlaufen, in mandier

Hinsicht der echten Metagenesis sehr itimlich, aber dennodi unserer

Ansicht nach In anderer Beziehung wesentlich verschieden, und gerade

deijenige Charakter, den wir oben als den entscheidende hingesleUt
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haben, fehlt denselben. Bei allen Phaueroganien-Stöcken entspringt aus

der gescUechtlicheu Zeugung ein Spross (Blastus), also ein Form-Indi-

viduum fttnfter Ordnung, welches durch iviederholte ungeachlechtliche

Zeugungsakte, nämlicb durch unToDstündige Anaaere Kuospenbildung,

zahlreiche andere SproBse erzeugt, die zu dnem Stocke oder C!ormns

vereinigt bleiben. Dieser Ciormas ist aber eis einzigeB FonD-Indivi-

dttUM sechster und lilkilister Ordnung, und fds solefaes zugleich das

pbysiologiBcbe Individuum (Bion), welches als concreto Lebenseinheit

die Art leprtaitirt oder das SpedesgUed bildet Da nun dieser Stock

selbst wieder gescUechtsreif wird, oder da, genauer ausgedrOckt, un-

mittelbar aus den integrirenden fiestaodtheilen dieses Stocks, nftmUch

aus den geschleditlieh diffisrenzirten Personen (Blflthensprossen) der

Same amphigen erzengt wird, weteher dem Stocke aelbfit den Ursprung

giebt, so haben wir den guizen Zeugungskreis als einen einfsdi^ hy-

pogenen Genenitionscyclas aufeufassen. In der That haben wir vom Ei

bis zum Ei die vollkommen geschlossene Formenkette des einen physiolo-

giscliL'ii Individuums, welches als Stock aus einem Va entsteht, uud selbst

wieder Eier zeugt. Der {gewöhnliche Zeugungskreis der Phanerogamen ist

also eben so gut ein eiiiiaLlier hypogener, wie derjenip^e der Wirbelthiere.

Die Ansicht, dass der Kiitwickelungskreis der rhiuicrogamenstöcke

iLut einem echten Generationswechsel beruhe, würde dann richtif^ sein,

wenn der Spross (Blastus) das physiolojische Individuum derselben

wäre'). Dies ist ;i])er nicht der Fall, wie wir im dritten Buche ge-

zeigt haben. Vielmehr ist der Spross, welcher als Form - Individuum

fünfter Ordnung bei den Wirbelthieren in der That das physiologische

Individuum bildet, bei den Ph;iTierogamen nur ein untergeordneter ße-

staudtheil des Stockes oder Cormus, welcher hier als Form-Individuum

sechster Ordnung die physiologische Individualität repräsentirt. Und
da der letztere sich allerdings durch ungeschlechtliche Zeugungsakte

entwickelt, aber lediglich durch geschlechtliche Zeugungsaktc fort-

pflanzt, so ist unzweifelhaft der gewöhnliche Generationscyclus der

Phanerogamen keine Metagenesis, sondern einfache Hypogenesis, wie

bei den Wirbelthieren. Der Unterschied zwischen Beiden besteht nur

darin, d<\ss die physiologische Individualität hier durch ein morpholo-

gisches Individuum fOnfter, dort aber sechster Ordnung, reprisentirt

IK« Ansicht, dius der 8)>ro»s das eigentliche** Individuum d«r Pflance sei, ist,

wie wir im dritten Baelie Mheo, inBofiarn richtig, «18 der Spross der tbieriselien Person

morplMloglfleh ToUkominen «iita|ifflBhi, Insofern «ber anriehliK, ab er bri den stockbll-

d«»den Pflanaen nidil da» physioIof^Mfae ludividunm ist. Die iu morphologischer B«7.ie-

bnng voUkommon richtige Ari'-icht von der Aequivalnnz des pliMiizlicbon Sprosses und

der thicrischen Ptsoh ist am ansnihrlieh!«t«n von Alexander Rr;tnti begründet word«'n

in seinen an gudaiikeuvollcr Naturbetrachtting so reichen Schriften über die ..Verjüngung

iu der Natur'-, „das Individuuiu der Prianzo" elt,, wo auch die Ansicht vom Genera-

tioAsweehsel^ FhanMoganen «m treflbndslen ansgeAltfl ist
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wird. Als echten Geuerationswechsel , als wirkliche Metagenesis köo-

nen wir bei den Phanerogamen nur jene Fälle auffassen , in denen sich

Brutknospen (Bulbi, Bulbilli etc.) selbstthätig vom Stocke ablösen und

also wirklich monogen erzeugte neue Bionten bilden (as. B. iMium btd-

(nfetum, Denfaria bitthi/cra etc.).

Die Yergleichung des scheinbaren Generationswechsels der Phane-

rogamen mit dem echtep Generationswechsel der Cryptogamen mid der

höheren Thiere fikhrt m» mmüttelbar za einer Betrachtung, welche

sowohl fttr das Verständniss des zuBammeogesetzten Banes der höheren

Orgaiismen überheiqyt, als auch besonders ihrer Entwick^ungsveihaH-

aisae von der gtiSaim Bedeutung ist Bei den PhaaeroganeDf wie

sie uns besondere Alezander Braan*s klare Betrachtnngsweiae teo-

tologisch eri&utert hat, ist es nftmlich ganz riditig, dass der Stock

(Connos), also das nunrphologische Individamn sechster Ordnung, ah

einfiiches Bion durch eine Reihe von ungeschlechtlichen Zeaguag^n-
cessen untergeordneter morphologisGher Individualititen entsteht, wel-

che endlich nut der Erzeugung geschlechtlicfaer Keime in den Blfllhcn*

sprossen abschliessend Verfolgen wir den gewabnUehen nmaerogamea-

Comras auf seinem Lebenswege von der Th^ung des Eies (KeimbUto-

chen) an, so können wir eine Reihe von ungeschlechtlichen Zeugungs-

akten verschiedener Ordnungen unterscheiden, welche endlich mit der

EibUdung den amphigeneu Zeuguiigskreis vollendet Ganz dasselbe

finden wir aber auch, wenn wir die einzelnen Kntwickelungsakte der

höheren iliiere, z.B. der Wirbelthierc, vergleichen, deren Ontogenesis

doch allgemein und ohne Widerspruch als einfache Hypogenesis, lUs

Aniphigenesis ohne Generationswechsel, aufgefaßt wird. Auch hier

Stessen wir von der Theilung (Furchung) des Eies au auf eine ganit

Kcihe von ungeschlechtlichen Zeugungsakten , welche endlich mit der
j

Geschieclitsreife den aniphig(Mien Zeii^uiiLiskrcis abschliesfet. Die im

nächstfolgenden Abschnitti' aiityi stellte Parallele zwischen dei^ nutiiL:!- I

uetischen monogenen Zeugung&ikten der Vertebraten und DKf)tyhHl<v .

neu wird ditise l ebereinstinimung anschaulicher erläutern und sogjtr i

bis zu einem Grade nachweisen, welcher wahrhaft erstaunlich ist. Bei

den Wirbelthieren ebenso wie bei den Phanerogamen durchläuft das

Bion während seiner ontogenetischen Entwickelung die ganze Reihe von i

Uttteigeordneten morphologischen Individualitäten , welche derjenigen

vorausgehen , in der es schliesslich als reifes Bion die Speeles repri-

sentirt Jede höhere Individualitäts-Ordnung wird durch einen

deren ungeschlechtlichen Zeugungsakt von der vorhergehenden nächst

niederen erzeugt, und auch innerhalb des Entwickelungslaufes jeder

einzelnen Individualitäts-Ordnung finden wir noch massenhaft wieder*

holte monogene Zeugungsakte der Piastiden, welche die Organe etc.

oonstituiren. Dennoch wird es Niemand einfallen, diese Entwickelsng»-
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rahe, die aus einer ganzeD Kette yod yerscfaiedeneii, monogen ans dn-

alider hervorgehenden, tmtergeordneten Genentionen besteht, als echte

Metageneais betraditen zn woHen. Denn die ganze Zengnngskette ver-

liuft Schritt ffir S^tt im nnunterbrodienen Zusammenhange an ei«

nem und demselben physiologisdien Individuum oder Bion« Der ein-

zige Unterschied zwischen der Hypogenese der höchsten Pflanzen und

Thiere ist der, dass die letzteren (Vertd>raten, Arthropoden) nicht die

letzte und höchste, 4k sechste Stufe der morphologischen Individuar

litftt erreichen, sondern voiher auf der fünften stehen Ueiben. Der

Ooimus ist abisr ebenso die spedfische Form des reifen Bfon bei den

Fhanerogamen, wie die Person bd den Vertebraten und Arthropoden.

Ganz Ähnliche Reihen von eng verkett^en ungescUeehtliGhen Zeu-

gungsakten begleiten die Ontogenesis bei allen Organismen, die nicht

als Bionten auf der ersten Stufe der Plastide stehen bleiben. Bei den

höheren Mollusken z. B. , deren physiologische Individualität stets auf

der vierten Stufe des Metameres stehen bleibt, könueu wir ganz eben

solche Zeugungsreihen unterscheiden, oiine dass wir auch hier von ei-

ner echten Metagenese sprechen können. Die Cephalopoden, Cochleen,

Lamellibranchien etc. verhalten sich in dieser Bessiehung ganz ähnlich

zu den Wirl)elthicren , wie diese ihrerseits zu den Phanerogamen.

Wir glauben daher nicht zu irren, wenn wir alle diese unge-

schlechtlichoii Zeugungsketten, die an eimnn einzigen, geschlechtlich

erziMi^ten und selbst geschlechtsreif werdenden Bion verlaufen, von dem

eciitA'ii (ieiit rLitionswechsel , der stets an zwei oder mehreren Biouten

abläuft, unterscheiden, und schlagen v(n-, dieselben allgemein mit dem

Namen der Generationsfolge oder iStrophogenesis zu bezeichnen.

Es kann demnach der scheinbare Generationswechsel der Phanerogamen

als Strophogenesis von Cormen, die individuelle Entwiekelung der Ver-

tebraten und Arthropoden als Strophogenesis von Personen, diejenige der

höheren Mollusken als Strophogenesis von Metameren beseichnet werden.

Will man diese Auffassung bis zu ihren letzten Consequenzen verfolgen,

so musB eigentlich alle Anq^higenesis von polyphistiden Oiganismen als

Strophogenesis aoiigefasst wecden, da alles zusammengesetzte Wachs-

thorn*' daneben mit Zeugungsakten Yon Plastidea verbunden ist

Die objective Betrachtung der Stnqphogenesis und ihr Yeigleich

mit der MetagenesiB ist äusserst wichtig und lehrreich, besonders auch

für das Yerständniss der Parallele zwisdien der Ontogenese und Phy-

logenese. £b ist leicht mdglich, dass viele Processe, die wir jetzt zur

Strophojseneae rechnen müssen, in froheren Zeiten der Erdgeschichte

wirkliche Metagenese warm und erst nachtrigüch durch „Abkflnmng

der Entwickehmg** zusammengezogen worden. In welcher Weise wir

uns die Entstehung der h&heren Organismen durch Strophogenese un-

gefilir denken, mag das nachfolgende Beispiel zeigen.
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Z. Parallele Strophogenesis der dicotyledonen Fhanero-

gamen und der Vertebraten.

I. Dicotyledonen.
Kr»ter Zeufftmgt - Akt : Das Bion eut*

•tebt «It FfluiiwB (EmbiTobliMiiMi) Im

EnbryosAck durch EnpUsiDOgoiiie^
Br^ Ofntmtimn: Das Bion ttl «in

Form-Individuum erster Ordnung,
eine <»infai-)ip P!:i?tidf: Pflanzen-Bl (£m-
bryoblääwheu . Keimbliir>thcn ).

ZttxiUr JZeuffuny» • Akt : Da» liiou B ird

dwefa fortfesint« Tbeilang svm einfii>

<lMn Orgu: Fimmbryo.

•Ao«ftc0«NeraMM.' D*» BUn ist eis

Kdrpsr vom morp}io1o|(lsebeii Wor"
the eine« einfach ou Organs (aas ei-

ner Zelleuart xu»ammengeseUt) oder ein

Form • Indivi duQ m zweiter Ord-
nmiigt Vorltelm oder Proembrjro.

Mt» Zti^mif»-JM: Dss Bloii ({«tat

Ptosminyo) «rssqgt dmolt Spsltang (Is-

ternle KnospOttbildllng) «in neues In-

dividuum zweiter Ordnung: eigcntliciier

Keim oJer Kmbryo. Da Kmbn'" nnd Pro-

embryo auM differentcn Pln^tiden behtelicu,

erscbeiut das gaij»e Bion jetxt als „xusam*
^ mongtselstss Orgsn'*.

MUOemiion: Das Bios ist «in

morphologiscbes Individnom swol»
ter Ordnung (ein / u,<«ftnini(pne;e»et je-

tes Organ), welthe» suh nut KosUn des

«Iterlicben Proembryo entwickelt: Keim
oder «igondielMr Bmbryo.

^mttr Zäufm^t-JM: Dss Bion Oetat

Embryo) erzeugt dureb Wacbstbum, Diffe-

renzirung und nnvnll^tKndijji! laterale

Knospenbildung zwei neue Individuen

«weiter Ordnung (Organe), die beiden Co-

tf]«don«n (mhl«s ond Unkas Koimblstt).

Dncb di« gogoastliidic« Stollsng doraolben

•nd di« itHsdMi b«id«tt sieb «rbsbond«

Axeuspitze (T«>rmina]|uiOBp«) SOrflUlt der

Embryo in y.wci Form - Individuen dritter

Ordiiuii;^ ( Antimereii I tirH wird dadurch

»elbut zu einem Individuum vierter Ord*

n. Vertebraten.

Ertter Zrugung» - Akt : Das Bion ent-

stsht als Thier 'Et dafdk Sellantb«i*

l«ng(F) In Bisntoek.

Ente OmtmUm: Das Bion Ist «la

Form-Indl viduum erster Ordnoa^
eine einfach« fUstid«: Tbior-£i (Oiraa.

Ovulum I.

Ztceüer Zeugvnya • Akt : Da^ Bioa wird

dardi lb«tgassUti Tbollnag sam dsii-

eban Oqpm: Biaslodanna.

ZntihCmm<9Ho»t Daa Bion Ist «ia

K5rp«r Tom morpbologlseban War-
the eines ein fachen Organs (%vls ei-

ner Zcilenart -^uMitiinien;,"* hetzt> odvr fij;

F orm - In d i V id u um zweiter Ord-
nung: Katmbaat odor Blaatodarma.

MUmr Zmgmg» Akt: Daa Bion g«t«

Btaalodanna) «laangt donb Spalt «ag
(T hei lang) drei neue lndiTidtt«a awHw
Ordnntiti:- die drei KeimblÄtter

, welche ia

der Mitte eich verdicken und zur Embryonal-

Aulage (Doppelschild) verwachsen. Da die

drei KetanbUtter aus differeaten Piasäte

bestehen, «racbeiat das Qaaa« Jotat ab^
sammangaaetat«« Organ**.

DriUe Generation : Das Bion ist sie

morphologisches Individuum ttt ci-

to, t Ord nun p (ein zusammrnijeseli-
tos Orgaoi, welches sieb aut Ko^tcu dus

elterlichen Blastoderma entwickelt: Dof-
polacbiid oder Bmbiyonalaalag«, sigasi

lloliar Bmbryo.
Vierter Zettfftmgt-AH : Da« Bion (>ui

Embryo) erzeug durch Wachithum , Diff*-

renzirang und unvollständige Läng&tb«i-

long zwei neue ludividueu zweiter Ordnest

(Organe) , die beiden MedtülarplAtten ote

BttekanwUste (vaoht» nad Si^ Bläh»
piatta). Dareh dia g«g«BS«itlg« fltdisng

denailian and di« zwischen Beiden sieh rar

tiefende Azenrinne (Primitivrfnne) serfiOt

der Embryo in zwei Fonn-Individu. u drttti^r

Ordnung ( Antimereu) und wird dadori-h

selbst zu einem Individuum vierter Ordnung

:

Metamer.
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Vkrie OfntraHom: Das Bion ist ein

morpbologlselies Indivldnum vUr-
ter Ordnung (Matamer), welches ans

zwei Form - Individuen dritter Ordnnnp

(A II t i m ereil) xasammeuj^cnetst bt : der

eodipleore Embryo mit den beiden

Cotyl«donen, welche denselheii in linka and

mhto SelleohlUle theBea «od dl« dral

Blehtaxea bestlnman.

IVnßer Zruijuuy^-AH : Dus Bion (jeUt

eudiphnirer Embryo mit Cotyledonen i er-

iceu^ durch wiederholte Terminelkno»-
penbildang eiae Kette von nnvoUst&ndig

gatrsnstan IfslaBeMB, den 8leiigel|^led«ni

(latarnodlm), mleha ab „Pkuaala*« die

Gcandlage daes Form - ladiiMnams fünfter

Ordnung bilden, de.s Spr»)s<c» (Blasto>i.

FVnftr Grnetfition : T)hs Biou ßl^ ea»

dipleorer Embryo mit Uotyledonen uud i'lu-

muU ist ein morphologisohes Indi-

vidaasB ftafter Ordaang (Spross) and

arlisst ab sedier die EihlUlenf am sich

snsserhalb derselben weiter zu entwickeln.

Die junge einfache Pflanze besteht n]'^ Spro?»

nn* eint^m einy.is'f fi , ann Stonpeli-'"' ' "rii zu-

sMuniit'iiKfSi'tzten Axorgau und aus zeitlichen

Biatiorgaueu (Co^Iedonen und Blattanlagen

der Ptanala), weldie dareh Ihre Stellang

die OtandAim bestfanneii-

Sech$ter Zatgtmg^Att : Das Bion (jetst

ToUstlndiger Spross [Blastos] oder einfache

Pfianzo) erzenp^t durch laterale Knu»-
penbilduug neue Sprosse (Blasten), wel-

che mit ihm in Verbindung bleiben und so

da Petm-Iadlvidaaia sadislar aad letsler

Ofdaang hsiatsUen, «iaea 8took (Coraras>.

Bmkttt Ommttüm: Das Bion als

ffSasannaengesetzte Pflanze*' oder Stock

(Cormu5) ist <mh morphologisches
Individuum sechster Ordnung und

iiat als solches den höchsten Grad der mor-

phologischen ladlvidaalitlt eirsiclit, irekiMr

Sbarlunpi orkenmt, Br entwiekalt tkSk

dmtdx eiafacha Hjpogeaese (durch zusam-

mengesetztes Waehsthnm und DiCferenzi-

rang) weiter bis aaas gescUechtsrelfsa Koa.

Vierte <7dierafMH; Das Bion Ist ein

morphologisches Indlvldanm vier-

ter Ordnung (Metamer), welches aus

2 w ü i Fonn - Individut'u dritter Ordnung

(An t i m e r »• n ) zusammengesetzt ist: der

eudipieure Embryo mit der Primiüv-

rinne und den beiden Medollarwfllsten, wel-

che deaselben ia Unke, aad rechte Selten-

hilfte thelleu und die drei Bichtaxen be-

stimmen.

Fliußtr Znt^mm-Akt : Das Hion (Jetzt

eudipleurcr Embryo mit Primitivriune und

MeduHarwillsten) erzeugt durch wiederhulte

Tcrminalknospenbtldung eine Kette

von aavoUsHadlg gstrenatea Metanwrea,

dea UnrirbeUi, welehe ab t»Unrirbdsinle*'

die Gh-undlxge oine$ Furm-Indlvldnaaw fflnf-

ter Ordnung bilden, der Per»ou (Prosopon>.

Fibf^ üettenUion: Das Bion als eudi-

pieurer Kmbryo mit MeduIIarrohr und Vr-

Wirbelsäule ist eiu morphologii>ches

Indivldaan ftnfter Ordnung (Per-

son) und hat als solcher den hSehstoa Grad

der morphologlsehen ladlvIdaaUtit emiebt,

welcher im Wirbclthier- Phyton vorkommt*

Kr vprÜlsst als sokhfr Hif> KiViiilltni und ent-

wicJielt sieh durch einfache Ilypogeuese wei-

ter bis zum geschlechtsreifen Biuu.
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Achtzelintes GapiteL

EntwickeluDgsgeschichte der morpholog^ischeo Individueo.

^BttmehtaD wir alle GMtalten, iMsondtrs dl« «rguiiidben,

Hoden wir, datt lUi^gwid do Be»tebandes, nirgeod pin RabendM,

ein Abgeschloespnes vorkommt, sondern daüs vielmehr Alle«» In ein«-

stiitcn Bewegung st-lnvmkt Da<* ßebililete wird sogleicTi ^i^njer

amgebildet , und wir hüben uns , wenn wir eiDig«rnia!»»en zum le-

btadigm ÄaaätMm d«r Halnr gvlaogen wollen, aalbiS so bi<PHjlhfc

«ad bUdnm nt «italten, ueh dem B«topUle, mit dem tfe mm
vorgtht'* Oo«tb«.

L Ontogani« der FlastidAiii.

Individuelle Eniwickelungsgeschichtc der Plasniastücke.

Die Ontogeiue der Piastiden oder Plasmastücke, der iiior]^Ql€gi-

schen Individuen erster Ordnimg, ist die allgemeine Basis der gieaamm^

teil individuellen Entwickelungsgeschiclite. Da jeder Organismus als

BloD oder physiologisches Individuum entweder durch eine einzige Pia-

süde oder durch dnen Complex von mdireren vereinigtea Phiatideiii

also durch dn Form-Individuum zweiter bis aechater Otdiiung reprft-

sentirt wird, so Ifisst sich die Entwickelung desselben stets auf die Ge-

nesis der Phustiden zurQckflihren. Wie alle physiologischen Fnnctioneii

des Oigamsmus bei den monoplastiden Bionten die Functionen einer

änzigen Flastide, bei den polyphistiden Bionten aber in letzter Instau

nichts Anderes sind, als das Besultat der Functionen aller Piastito,

weldie denselben als Aggregat zusammensetzen, so gilt dies natOiM
audi von denjenigen Lebenserscfaeinungcn, auf welchen aOe organis^
Entwickelung beruht, von der Zeugung, dem Wachsthnm, der Difie-

renzimng und Degeneration. Die Rdhe von continuirlidieB F»mver-
Änderungen, welche der concrete, sinnlich wahrnehmbare Ausdruck die-

ser Lebensbewegungen und das reale Object der individuellen Entwi-

ckelungsgeschichte ist, lässt sich denigemäss in letzter Instanz eben-

falls als das nothwendige Gesammtresultat aller derjenigen Fomiver-
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iDdemngen anselMO, nelche an den eonstitiiirenden Flastiden, den Cy-
toden und Zdlen, Terlftofen. Dieses wichtige Gesetz gilt bowoU yon

der Structur als Ton der Grandform aller Individuen zweiter bis sech-

ster Ordnung. Sowohl die tectolugischeu lüs die promorphologischen

Verhältuisse jedes Individuums, welches einer der fünf h(>heren Indivi-

duHlitäts-Ordnungen angehört, siud unmittelbar abhängig von den he-

stimmenden Verhältnissen der nächstniedereu constituirenden Individua-

litäts-Ordiiiiiig, und also in letzter Instanz allemal von den Piastiden.

Wie die vollendete Form, so muss sich auch die werdende verhalten,

und so ist in der That die Entwickelung aller zusammengesetzten In-

dividuen, vom Organ bis zum Connus, uiimittelbar bedingt durch die

PlaRtido?(»TR'sis. Diese Andeutungen mögen genügen, um wiederholt

auf die ausserordentlich hoho und fundamentale Bedeutung hinzuwei-

sen, weichte die Plastidogeuie für die Kiitwirkelnngsgeschichte aller Foim-

Individuen zweiter bis sechster Ordnung und somit für die gesammte

Ontogeuie besitzt.

Die physiologischen Functionen, auf denen die Entwickclung der

Piastiden beruht, sind dieselben wie bei allen übrigen Individualitäten,

n&mlich Yoiigftnge der Zengirog, des Wachsthums, der Dilfercnziruog

und der Degeneration (vergl. S. 72— 76). Da von d^ drei letzteren

Entwickeltuigsfanctionen sich sehr wenig AUgemeines auasagen lässt,

was nicht schon im Vorhergehenden erwähnt wäre, so werden wir auf

dieselben sowohl hier bei den Piastiden, als audi nachher bei den Form-

IndividtieD «weiter bis sechster Ordnong, nur einen flflcfatigen Seiten-

büdc weilen, und dagegen vorzogsweise die Entstehung der IndiTidnen

durch verschiedene Arten der Zeugung heracksichtigen, wdlohe wesent»

lichere und aUgemeitter zu unterscheidende Difiermizen hei den yer-

achiedenen Organismen zeigt Nächst der Zeugung ist es Torzllglich

die Diflferenzimng, welche das meiste Interesse daihietet, jedoch im
Einzebien schon zu viel tiefgreifende Verschiedenheiten seihst bei nftchet-

verwandten Organismen zeigt, als dass eine allgemeine veiiB^eichende

Behandlung dersdben schon jetzt sehr frucfalhar erscheinmi hdnnte.

"Whr werden aus diesen Gründen auf eine gteichmiasig eingehende

Behandlung aller Tier Tersduedenen Entwiekelungsfiinctionen bei dem
ganz allgemeinen nnd flüchtigen üebeihlicke, den die Entwidcelungs-

geschichte der morphologischen Individuen gegenwärtig zu gewähren

vermag, verzichten müssen. Dasselbe gilt in noch höherem Grade von

den drei verschiedeneu Stadien der Entwickelung, welche wir im

Vorhergthenden unterschieden haben, der Autljüdung (Anaplasisj, der

Umbildung (Metaplasis) und der Rückbildung fCataplasis). Welche

grossen Schwierigkeiten auch bei der allgemeinsten Betrachtung einer

scharfen Trennung dieser drei Stadien entgegenstehen , ist d;iselbst be-

reits erwähnt Die Ontogeme der Individucu aller verschiedenen Ord-
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nmigen legt uns diese HindemisBe überall in unseren Weg, wenD^aeh
an verschiedenen Steiien in verschiedenem Maasse. Die mechamsdie

EntwickeluDgsgeschichte der Znkunft, welche strenger den CSoosalnens

der ontogenetischen Erscheinungen erfasst haben wird, kann mit mehr

Aussicht auf Erfolg den allgemeinen Versuch einer durehgiei&ndeB

Trennung und vergleichenden DarsteHuiig der verschiedenen Stadien

der Ontogenesis unternehmen, als es uns gegenwärtig möglich sein

wtirde. Wir verzichten daher hier vollständig auf eine scharfe Cha-

rakteristik der ontof,n?iictischeii Stadien, und wenden uns bloss zu ihren

allgemeinen Functionen.

Die Plastidügenic ^) oder die Eutwickelungsgcschichte der

stiden ist, wie die gcsammte Plastidoloprie oder die sogenannte Histo-

logie eine noch sehr junge Wisst iij^cliatt , wciclie erst seit der Begrün-

dung der Zelleiitheorie durch Schleiden (1837) und Schwann (1839)

ihr noch weit entforntcs Ziel mit Bewusstseiii zu vcrfoltrcii Ix^ginnen

konnte. AUerdius^s i>t nun in den drei seitdem vei-flossenen Decenniai

durch die reichen en^irischcn Reiträire znlilloser Eiuzelforscher die Hi-

stologie rasch zu einem ungeheuren rmtaiii; angeschwollen. Indessen

ist der wirklich wissenschaftliche Kern, das bleibend werthvolle End-

resultat dieses coiossalen Materials verhältnissmässig nur ein sehr ge-

ringes, da man ailgemein \1el zu einseitig bestrebt war, Einzelheiten

zu sammeln, ohne an die allgemeinen Gesetze zu denken, die sich ans

ihnen ergeben sollen. Den meisten Mikioskopikem war es hauptsäch-

lich darum zu thun, möglichst viele neue und seltsame ZeUenformeo

aufzufinden und»in der Darstellung und Benennung dieser Formen die-

selbe Formenspielerei au treiben, welche sie bei den makroek(^ischeB

descriptiven „Systematiken!^' verachteten. Nor eine geringe Anzahl

von Eüstologen hat bisher gründlich veigldchende und denkende Beob*

achtungsrelhen angesteUt und nur sehr Wenige sind bisher bestrebt

gewesen, in dem Chaos der unendlich mannichfoltigen Zdleitfoimea des

Gemeinsame ihrer Blldungsgesetze zu erkennen. Daher hat man aneb

der Entwicfcelungsgeschichte der Piastiden verhältmssmissig viel weni-

ger Aufmerksamkeit, als ihrer Anatomie geschenkt^ zumal dieselbe eine

weit intensivere Beobachtung und denkendere Betrachtung erfbrderte^

als hd den Meisten beliebt, und als zu der blossen Beschreibung der

*) Die l:^iitwickcluugi«gcschichte der inurpholoj^tHclien Indh'iducii erster Ordnung od«r

der Plastidei) (Cytoden und ZeUcn) wird gewuholicb als Kntwickeluugsge»chichtc der Ge-

webe oder ab Histogenie beseiclinet J«doch ist der Begriff des „Gcwebes'%

wir im mastan Ca^tel gvadgt haben» kdoer tdmrtuk DeSaitiim fkMg; da oMm nt*
den einftclMn <»d«r niederen Geweben nur die ersehiedenen Fennen (,,Arlen*^) der Fl»

lüden, unter den ziunumieogcsctzten oder höheren Geweben aber bereit» Individuen zvei-

ter Ordnung oder Orgaue (ZeUfu^ionen, ZcU^itöcke, einfache Organe etc.) versteht. Scbos

aus diesem Omiiflr' erschchit es passend, fif^u gobrÄutlilu lipn Xumen der l^stot'^^n«> 4arck

den schärfer and umfassender bezdchncnUeu Begriff der PlA»tidogenie zo er^tM«.
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fertigen Elementartheile erforderlich ist Und doch ist der hohe Werth,

iea die Entwickelungsgeschichte der Organismen fOr das Verstftndniss

ihrer Stmctur, den die Eenntniss des Werdens fOr die Erkenntniss des

Gewordenen hesitzt, nirgends von solcher fondamentalen Bedeutung,

als hei den organischen Individuen erster Ordnung, aus denen sich alle

höheren erst zusammensetzen.

Als den wesentlichen, charakteristischen und nie fehlenden Form-

bestandtheil aller Piastiden haben wir im neunten Capitel ein zusam-

menhängendes Plasmiustück oder einen Plasmaklumpcu nachgewiesen,

d. h. ein individuelles Aggregat von Molekülen jener complicirt zusam-

mengesetzten, festüüssigen Eiweiss-Verbindiinfr, welche wir in allen

Fällen als den eigentlichen „Lebensstoflf\ als da.s niat(»rielle active Sub-

strat der Lebensbewegungen betrachten müssen. Besteht der ganze

active i-lastideiikörper bloss iuis einem solchen Plasmaklinnpcn, so nen-

nen wir ihn Cytode; hat er sich dageiren in einen centralen Kern und

eine perii>herische Plasma-Substanz difft ienzirt, so neuueu wir ihn Zelle.

Wie alle Functionen, alle activen Ixibenserscheinungcn der Piastiden,

so geht auch ihre Entvrickehm'j:, so frebei! auch die Functionen der

Zeugung und des Wachsthums, der Differeuziruug und der Degenera-

tion lediglich von jenem activen Bestandtheile aller Piastiden aus, bei

den Cytoden also allein vom Plasma, bei den Zellen vom Plasma und

zugleich vom Kern. Die Entwickelungsgeschichte der Cytoden sowohl

als der Zellen muss daher alle Formveränderungen, welche an diesen

Form-Individuen erster Ordnung vor sich gehen, als das nothwendige

Kesultat der Bcwcgungs-Erscheinungen zu erkennen suchen, welche von

den Molekülen der läwedss-Verbindung^ ausgehen, die sowohl das

Plasma, als den Nudeus oonstituiren. Sowohl die Anaplase, die Ent-

stehung und Aufbildung der Flastiden, als ihre Metapkise und Gatar

plase, ihre Umbildung und Rflckhildung, werden in erster Linie immer

durch chemisch«physikalische Ver&nderungen jener activen Alhuminate

hewirict, denen alle anderen Gewebshestandtfaeile als passive „Plasma-

Producte^' gegenüberstehen (yergL Bd. I, S. 279).

Die Eastidogenesis beginnt mit der Entstehung der Plasti-

den durch Zeugung. Sowohl bei den U} toden als bei den Zellen wird

diese in der Begel durch Spaltung, und zwar meistens durch Zwdthei-

lung vorhandener Plasüden bewirkt Die ZeDen können immer nur

entweder aus vorhandenen elterlichen Zellen oder aus Cytoden erzeugt

werden, wogegen die Cytoden ausser der jiarentalen Zeugung auch

durch Urzeugung oder Archigonie entstanden sein müssen. Bei der

ausserordentlirli hohen Bedeutung, welche diese ersten Anfänge der

organischen Im it Wickelung für die gesammte Ontogenie haben, wollen

mr hier nochnials kurz darauf zurückkommen, und die Genesis der

Cytoden und der Zellen gesondert ins Auge fassen.

Havekel, Oenanlk Morphologie. U. W
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Die Cytoden. als die niedrigsteu aller «rganischen Individuuii,

deren activer Körper lediglich aus einem einfachen, nicht ditierenzir-

ten Plasmastückc besteht, sind für uns hier deshalb von besonderer

Bedeutung, weil ihre einfachsten Formen, die homogenen, strueturloseu

Moneren, die einzigen Organismen sind, welche wir uns durch Ur-

zeugung entstanden denken können. Mit diesen muss nothwendig das

Leben auf iinsmr £nle zu irgend einer Zeit zum ersten Male begon-

nen haben, und zwar mit derjenigen Fonn der Archigonie. welche wir

oben als Autogonie erörtert haben (Bd. I, S. 179). Wie wir dort aus-

führten, müssen wir uns die Autogonie oder Selbstzeiigimg der Mo-

neren als einen physikalisch -chemischen, der Krystallisation analogen

Akt denken, durch den in einer Flüssigkeit, welche (analog einer Mut-

terlauge) die zur G6na1itution der ooroplicirten £iw^-Yeii>indungen

gehörigen Stoffe ^eldst enthalt, diese unter bestimmten Bedingungen

wirklich zur Bildung von Eiweiss-Molekülen zusammentreten. Durch

die Ai^egation einer Summe von solchen Eiweiss-Molekfllen zu einen

individuelle, räumlich begrenzten, und lebenden, d. h. sich ernähren*

den (und durch Spaltung fortpflanzenden) Körper entsteht autogon eine

Gytode einfiachster Art, ein Moner. Die Hypothese dieser Autoguuie

ist fftr uns ganz unentbehrlich. Denn die allgemein angenommene Eid-

büdungstheorie von Kant und Laplace involvirt sdbstverstfiodlich

die Annahme, dass das Lebmi auf der Erde zu irgend dner Zeit ein-

mal einen Anfang hatte, und diesen Anfang können wir uns nicht als

„Schöpfung", sondern nur als Urzeugung {Generatio spontanea), und

zwar liur als Autogonie denken. Die noch jetzt lebenden Moneren, die

Protamoeben, Protogeniden, Vibrionen, Protomonadcn etc. führen uns

die wahrscheinliche, odei duch die mögliche Beschaffenheit jener auto-

genen Cytoden unmittelbar vor Augen (vcrgl. S. 33).

Ob ausser der Autogonie, durch welche nothwendig die ersten le-

beiiileii Organismen auf unserer Erde, die autogonen Moneren, ent^tan-

(li n sein müssen, auch die andere Form der Urzeugung, die Plasmo-
gouie, zur Entstehung von elternlosen Cytoden die Veranlassung ge-

geben hat, und violleicht noch gielit, ist nicht festgestellt. Die P1a>-

B^iogonie unterscheidet sich von der Autogonie, wie wir oben sahen

(S. 34), dadin'ch, dass die eiweissartigen Kohlenstofi-Verbindungen, aus

welchen die Cytoden entstehen, bereits in bildungsfähigem Zustande in

der Bildungstiüssigkeit (Cytoblastema) gelöst sind. Wenn die Bildung

der Gährungspilze, wie sie nach Schleiden und Schwann in gäh-

renden Flüssigkeiten durch Aichigonie erfolgen sollte, richtig wäre, »
würde dieser Vorgang als eine echte.Plasmogonie aufzufassen sein. Ob-

gleich durch das herrschende Dogma von der Unmöglichkeit der Ur-

zeugung jetzt allgemein zurückgedrängt, existirt diese Plasmogonie

vielleicht heute deuQoch thataftchUch, selbst in weiterer AuAd^hmwg;
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Jedenfolls adiUeast sich die empirisch festgestellte Emplasmogonie der

ZeUdD, welche sogleich noch zu erwähnen ist, unmittelbar an die-

selbe an.

Die weitere Entwickelung der archigonen Cytoden können wir uns

zunAchst nnr denken als ein einfaches Wachathum derselben bis zu ei*

nem gewissen Maasse. Wie die Autogonie im Ganzen der Kristallisa-

tion, so haben wir auch dieses Wachsthum der Moneren dem Wachs-

thum der Krystalle oben eingehend verglichen (ßd. I, S. 142 ff.). Der

wesentliche Unterschied zwischen beiden liegt nur darin, dabs bei den

festen Krystallen das Wachsthum durch Apposition, bei den festflüs-

sigen Moneren dagegen durch Intussusception erfolgt Wenn das

Wachsthum des Moneres bis zu einem Maasse fortschreitet, welches

die Cohäsion aller Eiweiss-Moleküle zu einer einzigen Masse nicht mehr

gestattet, so zerfällt dasselbe in mehrere: (^s onts teilen durch Spaltung

der elterlichen Cytode zwei oder milin rc neiiü, kindliche Cytoden; das

Wachsthum geht über in die IVirtptianzung.

Die Spaltung der Cytoden, welche gegenwärtig der gewöhn-

liche Vorgang ihrer Vermehrung ist, besteht iillgemeni darin, dass die

Cytode (gleichviel ob sie autogen oder durch Spaltung aus einer an-

deren Cytode entstanden ist) in zwei oder mehrere Cytoden zerfallt,

sobald sie die Grenze ihres individuellen Wachsthums überschreitet

Sobald die Cohäsion der Eiweiss ^^oleküle, welche durch Intussuscep-

tion- von der wachsenden Cytode aufigenommen und dem Attractions-

centrum zugeführt werden, nicht mehr ausreicht, die gesammte Masse

als Individuum zusammenzuhalten, bilden sich zwei oder mehrere neue

Attractionscentra, um weiche sich die Phisma-MolekOle in zwei oder

mehreren getrennten Haufen sammeln. Die äussere Form der Qytoden-

Spaltung ist sehr mannich&ltig. Am häufigsten ist die Theilung, sel-

tener die KnoBpenbildung derselben. Bei der Theilung zerfiUlt die

ganze Cytode entweder in zwei (Dimidiatio) oder in mehrere (DiradiA-

tio) gldche Theile, die entweder gleich bleiben oder sich nachträglich

differenziren könneo. Bei der Enospenbildung dagegen spaltet sich

in Folge localen, partiellen Wachsthums ein einzelnes Stack der Cy-

tode als Knospe von der elteifichen Cytode ab.

Bd vielen niedersten, besonders mono^ytoden Organismen-Arten

(Protisten, Algen) scheint dieser ein&chste Zeugungsmodus der Spal^

tung die einzige Propagationsform der Cytode zu sein. Bei anderen

dagegen vermehrt sich die Cytode auch durch Keimbildung oder
Sporogonie. Es bilden sich dann im Inneren der Cytode mehrere

selbststandige (centralisirte) riasniakluini)en, welche als ,Jveinikörner''

oder Sporen aus dem elterlichen KöiiJer heraustreten und sicli ausser-

halb desselben zu ucuen Individuen seines Gleichen duixh Wachsthum

ergänzen. Sehr käufig g\^t dieser Sporogonie der Cyt^deu eine Con-
8*

Digitized by Google
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jugation oder Copulation derselben yoraus: Zwei selbstständige

Cytoden verschmelzen mit elDander und in dem verschmolzenen Plasma

entstehen Keimköriiei', wie bei der Keinibilduiig; so z. B. bei manchen

Pilzen und kernlosen Algen. Dieser Vorgang ist wesentlich von der

einfachen Sporogonie dadurch verschieden, dass nicht die einzelne Pla-

stide für sich, sondern erst in Yerbintlunjx mit einer anderen, fort-

pflanzungsfähig wird. Er bereitet die geschlechtliche Zeugung vor oder

kann auch schon als deren Beginn betrachtet werden.

Die Zollen, oder die kernhjiltigeu Piastiden, können eigentlich

niemals unmittelbar, gleich den kernlosen Cytoden, durch Urzeugung

oder Archigonie ent.stc^hen, da ihre Zusammensetzung aus zwei diffe-

rcnten Materien, Kern und Plasma, immer bereits einen stattgefunde-

uen Differenziningsprocess voraussetzt. Diejenige Form der Zellenent-

stehung, welche sich der Archigonie am nächsten anschliesst, ist die

sogenannte „freie Zelleubildung"^, welche besser als „emplasma-
tische Zellenbildung oder Emplasmogonie" bezeichnet wird.

Es besteht dieser wichtige und merkwürdige Modus der Qytogonie

darin, dass in einer formlosen Eiweiflsoiasse, z. B. in derjenigen, wel-

che durch Histolyse der Fliegenlarve entsteht, femer im Plasma des

Embryosacks der Phanerogamen, durch Aggregation tob Plasma-Mole*

kfüen sich Kerne bilden, welche als AttractionscentFa auf das umge-

bende Plasma wirken, sich mit einer PlssmahlUle, oft nodi Sitsserlich

mit einer Memhmn umgeben, und so zu Zellen w^en. Der wesent-

liche Unterschied zwischen dieser Emplasmogonie und der wirUicfaen

Urzeugung in einer oiganischen Bildangsflflssigkeit (Plasmogonie) liegt

darin, dass bei letzterer das productive Plasma ausserhalb, bei erste-

rer innerhalb eines bestdienden Organismus liegt AU&n der Entste-

hungsprocess eines individuellen, lebendigen, activen Plasmakörperchens

durch Aggregation von Plasma-MolektUen, bedingt durch einfnche phy-

sikalische Gesetze der Massen-Anziehung und Abstossung, ist in bd-

den FfiUen derselbe. Ebenso wie wir dadurch bei der empirisch fest-

gestellten Emplasmogonie mitten im structurlosen Plasma geformte Kerne

(die Centra der Zellen) (intstehen sehen, ebenso könneii wir uns da-

durch bei der hypothetischen Plasmogonie mitten in dem structurlosen

C} toblastem geformte Cytoden einfachster Art entstehend denken, wel-

che durch einen nachfolgenden Differenzirungsprocesü von Kern und

Plasma zu Zellen werden.

Die unmittelbare Entstehung von Zellen aus Cytoden durch

Differenzimng von Kern und Plasma, wie wir sie hier hypotlietisch als

ursprriiigUchenEntstehuiigsiiiO(lii> dci- ('[stcn Zellen voraussetzen, scheint

übrigens, auch abgesehen von jener Empkismogonic, thatsärhlich noch

jetzt weit verbreitet /u sein. Wenn die von den meisten Knilnyologeii

noch gegenwärtig behauptete Thatsache wirklich richtig ist, dass in
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dem ersten Entwickeliuigsstaditim des thierisclien Eäes geiv5htiUc1i das

Keimbliaclien oder der Eikern nicht unmittelbar in die beiden Kerne

der zwei ersten Furchungskugeln sicli q[Mdtet, sondern viehnebr in dem
Plasma (Dotter) der Eizelle sich vorher auflöst, so wird diese letztere

dadurch zur Gytode, und wenn sie durch Neubildung eines neuen Ker-

nes im Phisraa wiederum zur Zelle wird, so mdnen wir diesen Vor-

gang zweifelsohne als eine ,,Ent8tehung einer Zelle aus einer

Gytode durch Differenzirung von Plasma und Kern" ansehen.

Die Spaltung der Zollen ist der gewöhnliche Vorgang ihrer

Entstehung. Sie besteht allgemein dann, dass die Zelle (gleichviel ob

sie durch Differenzinmg aus einer Cytode oder durch Spaltung aus

einer anderen Zelle entstandeu ist), in zwei oder mehrere Zellen zer-

fallt, sobald sie die Grenze ihres individuellen Wachsthums überschrei-

tet. In den allenneisten Fällen, wahrscheinlich sogar immer, geht der

Spaltung der ganzen Zelle eine Spaltung des Kernes vorher, so dass

der ganze Spaltlingsvorgang der Zelle in zwei Akte zerfällt: I) Spal-

tung des Kernes, II) Spaltung des Plasma, welches den Kern umgiebt.

Es entstehen also zuna( list m der sich theilenden (Miifacheu Zelle, de-

ren einer Kern einen einholt Iiduii Lebcnsheerd reprasentirt und das

Ganze als Individuum zusammen hiilt, zwei od(ir mehrere Kerne, indem

der eine ursprüngliche Kern sich theilt. Jeder der neuen Kerne wirkt

sofort als Attractionscentrum auf die nächstgclcgenen , zunächst ihn

umschulenden Piasmatheile, welche sich um ihn ansammeln und so

die Spaltung der ganzen Zelle herbeiführen.

Trotz der grossen Mannichfaltigkeit , welche die Spaltung der Zel-

len bei den verschiedenen Organismen-Arten zeigt, kann man dennoch

alle verschiedenen Formen derselben entweder als Theilung (Divisio)

oder als Knospenbildung (Gemmatio) aulfassen. Die Tbeilung der

Zellen, wdche besonders im Thierreiche aebr allgemein verbreitet ist,

wird eingeleitet durch TheUung des Zellenkemes. Erst nachher zer-

fällt auch das Plasma und somit die ganze Zelle m zwei oder mehrere

gleiche Thefle, die entweder c^ch bleiben oder sich nachträglich dif-

ferenziren können. Leicht zu verfolgen ist die Zweitheilung bei den

Blutzellen der Embryonen, b^ vielen Epithehsellen, Furchungskugeln

etc. Es sammelt sich um jeden der durch Theilung des ursprüngli-

chen Kernes neugebildeten Kerne eme gleiche Quantität von Plasma

an; die beiden Kerne weichen auseinander, und zwischen ihnen ent-

steht eine Spaltungsebene, welche auch die beiden PlasmahSlften von

einander trennt. Offenbar wirken hier die Kerne als active Attractions-

centra auf das umgebende Plasma ein. Die Spaltungsebene ist ent-

weder ideal und führt zu einer vollständitjen niunilichen Tj oiinung bei-

der Theilproducte, oder sie ist real und \\m\ durch eine Scheidewand

gebildet, welche (gewöhnlich von der Membran der Mutterzelle aus-
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wachsend) die beiden Tochterzelten trennt und zugleich in Oontigtutit

Yereinigt erhalt Wenn die ZeUenmembran oder die inaaere HHUe ds
Mtttterzelle bei ihrem Zerfiül in Tochterzellen ungeüieilt bleibt, ine

2. B. bei den Knorpelzellen» Furchnngafcug^n und vielen PflansensBÜen,

hat man diese unwesentliche Modification der ZeUentheOnng ab eines

besonderen Modus der ZeUenvermehrung unter dem Namen der endo-

genen Zellenbildung unterschieden. Seit Jedodi neuerdings die

richtige Auffassung von der secundftren Bedeutung der ZeUenmembran

allgemeiner geworden ist, hat jener Modus seinen frflheren Werth ver-

loren. Gewöhnlich Ist die ZeUentheilung Zweitheilung, und zwar

bald indefinite, bald longitudinale, bald transversale, bald diagonale

Halbirung. Selten ist Strahltheüung der Zellen (Diradiation), wo-

bei dieselben gleichzeitig in drei oder mehrere gleiche Stücke zer&LUen,

z. B. tlio Epithelialcylinder im Darme der Froschlarven.

Die Kuospcnbildung der ZellcMi ist bt'sondel^ im Ptlauzeu-

reiche sehr verbreitet : die g.uizo Zelle zcrfiült hierbei zunächst iu zwei

oder mehrere ungleiche Theile, die entweder ungleich bleiben oder

nachträglich gleich werden können; so z.B. bei allen Pflanzenzellen,

bei denen das ^V;l^ lls^llUül einseitig in einer bestininiten Richtung turt-

schreitet, und die ( jii)felzellen, welche sich von den vorhergehenden

Muttorzelleu abschnüren, zu diesen sich ixleich anfänglich wie Knospen

verhalt( [1. Ks sammelt sicli liier um jeden iltjr durch Theilung des

ui'spiuijglichen Kernes neugehildeten Kerne eine ungleiche Quantität

von PUusma an. Von den Botanikern wird zwar tmvh diese Spiiltungs-

art der Zelle gewöhnlich als „Zelltheilung ' bezeichnet. Indessen kön-

nen wir dieselbe nur dann mit vollem Rechte so nennen, wenn das

Wachsthum, welches die Theüuog der Mutterzello einleitet, ein totales

ist, und wenn diese dann in zwei oder mehrere gleiche, coordinirte

Tochterzellen von gleichem Alter und Wei t he zerfällt Wenn dagegen,

wie es bei der sogenannten Theilung der Pflanzcnzellen sehr häuhg der

Fall ist, das einleitende Wachstbum nur ein einseitiges oder partiettes

ist, und wenn demgemäss die beiden Theilproducte (Tochterzellen) von

ungleichem Altir und Werthe sind, die eine der anderen subordinirti

so mflssen wir folgerichtig diesen Process als KnoepenbUdung auffM-

sen, und die jüngere Tochterzelle, welche sich von dem älteren Beste

der Htttterzeile absehnOrt, als Knospe. Dies ist z. E sehr Idar bd

der von den Botamkem sogenannten Zelitheilung der Algenftden und

der Fadenzellen der Nematophjten (Pilze und Flechten). Auch der

Unterschied von tenninaler und lateraler Knospenbilduag der Zelka

tritt bei den langgestreckten Fadenzellen dieser Thallophyten sehr schOa

hervor. Nicht minder deutlich ist dies an den langgestreckten cylin-

drischen Zellen 'vider Fhanerogamen (z. B. Haaren) zu unteracheidea.

Viel seltener als bei den Pflanzen ist die Fortpflanzung der Zellen durcb
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KnospeDbildnng bei den Thieren, wo als bekanntestes Beispiel gewöhn-

lich die Eier der Nematoden angefahrt werden.

Wäht-end die Entstehung der ZeUen durch Spaltung (entweder

Theilung oder Knospenbildung) die bei weitem häufigste Zeugungsart

der Zellen ist, und zw.u namentlich bei den Parenchymzellen der

Thieri! und Pflanzen, findet sich endlich daneben noch ein anderer

Zeugungwnodus von Zellen, welcher vorzüglich für viele Protisten wich-

tig ist und hier auch oft allein die Fortpflanzung der Art vermittelt

(z. B. bei vielen Protoplastcn und Flageliaten, auch bei eizelligen Al-

gen). Wir glauben denselben mIs Keimbildung oder Sporogonie

der Zellen (und zwar als M ni t-porogonie oder Keimplastidenbildung)

bezeichnen tu können. Es l)ildeu sich in der zeugenden Zelle neben

dem Kerne oder nacb dessen Auflösung selbststÄndig im Plasma neue

Kerne. Jeder nengebildete Kern wirkt wieder als Anzic^hungsmittel-

puiikt auf die benachbarten Plasma-Moleküle, welche dadurch von dem

elterlichen Plasma abgelost und zu neuen Zellen werden. Diese treten

als Sporen aus der berstenden MutterzeUe hervor (z. B. HydrocytieOf

Gregarinen, Flageliaten).

Nicht selten L^eht dieser Sporogonie eine Conjugation oder Co-

pulation der Zellen voraus, welche ebenfalls vorzüglich bei den Pro-

tisten und bei den niederen Algen verbreitet ist. Sie unterscheidet sich

von allen vorhergegangenen Zeugungsformen der Zellen wesentlich da«

durch, daas nicht die einzelne Zelle för sich vennehrungsfiUiig ist^ son-

dern eist nach ihrer Verbüidung mit äner anderen Zelle. Es ver-

schmelzen zwei Zellen theilweis oder völlig mit einander, die Kerne der

beiden verschmolzenen Zellen iQsen sich gewöhnlich auf, und in dem
verschmolzenen Plasma entstehen, wie Im der Keimbildung, neue Kerne,

um welche sich Plasma-Fmtlonen ansammdn. Es sind also diese kind-

lichen Zellen durch die Verbindung zweier elterlichen erzeugt. Ist die

VerschmehEung der beiden zeugenden Zellen vollstftndig, wie bei den

Gregarinen, so nennen wir sie CSopuhition. Ist sie unvollständig, wie

\m den Desmidiaceen, Ck>njugatiott. "Wir erblicken darin den ersten

Sdiritt zur geschlechtiichen Zeugung. Da das Wesen der letzteren le-

diglich in der Nothwendigkeit beruht, dass Plasma-Stoffe von zwei ver-

schiedenen elterlichen Individuen sich vereinigen müssen, um die neuen

kindUchen Individuen zu erzeugen, so können wir die Copulation der

Piastiden, welcbc gleicherweise bei den Zellen, wie bei den Cytoden

stattfindet, in der That als „geschlechtliche Zeugung der Thi-

stiden" vou den drei vorher aufgeführten uDgeschlechthcben Zeu-

gungsformen trennen fvergl. oben S. 62)^

Das Wachsthum der Piastiden, welches wir als die zweite

fuinlaiiientale Kntwickelungs-Functiuu hier unmittelbar auf die Zeugung

folgen lasseu, besteht in allen Fällen darin, dass die Piastide durch
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Aufnahme neuer Stoff-Moleküle von aussen und Assimilation derselben

ihr Volum vermehrt, sich vergrössert. Das Wachsthum der morpholo-

gischen Individuen erster Ordnung ist daher stets ein einfaches

Wachsthum (Cresccntia simples, primaria) uid, ?rie wir oben

zeigten (S.73), wesentücb von dem zusammengesetzten Wachs-
thum verschieden, durch welches sich die Form-Individuen zwei-

ter bis sechster Ordnung vergrOssm. Diese letzteren wacbsea stets

nur mittelbar, indirect, durch die wiedelholten Zeugungqirocesse und

das unnüttdbare Waefasthum der constifuirenden Piastiden, Aus die-

sem Grunde können wir die Crescentia composita (secundaria)

aller Organe, Antimeren, Metameren, Personen und Stocke lediglich

als die secundAre, nothwendige Folge des primAren, unmittelbani

Wachsthums der Piastiden ansehen. Dieses letztere aber, welches dem-

nach als der einzige unmittelbare Wachsthumsprocess aller orgaaischet

Körper erscheiDt, ist in seinen dnfachsten Formen nicht wesenffich

von dem Wachsthum der Kiystalle verschieden und lässt sich auf ein-

fache Vergrösseruiig des Individuums durch Anziehung fremder Theile

zui'ückführen (vcrgl. Bd. I, 8. 141).

Die Differeiizii angs-Processe der Piastiden sind fur die

gesammten Differenzirunj^s-Erscheinungen aller ü})rigen Individuell iuu^yi

(zweiter bis sechster Ordnung) von ebenso hervorragender und funda-

mentaler Bedeutung, wie das einfache Waclisthum der ei*stereu für das

zusaujTnüiigesetzte Warhstlinm der letzteren. In der That sind sänirat-

liche Divergenz-ErscheinuiiL^cn , alle Akte der Ar!)Mitstheilung oder dt^^

Polymorphismus, welche wir wahrend der individuellen Entwickelung

an den Organen, Antimeren, Metameren, Personen und Stiieken auftre-

ten sehen, nichts weiter, als die unmittelbaren Wirkungen und die

nothwendigen Resultate der gesammten Differenzirungs-Processe, welche

an den coustituirenden Piastiden (Qrtoden und Zellen) ablaufen. Die

Veränderungen aber, welche wir an diesen letzteren schnell und in

kurzer Zeit vor unseren Augen vor sich gehen sehen , sind nichts An-

deres, als kurze Wiederholungen der gleichen Veränderungen, welche

die Voreltern dieser Piastiden langsam und in langen geologischen Pe-

rioden wahrend ihrer paläontologisdien Entwickelung durchlaufen ha-

ben. Diese Veränderungen sind lediglich durch die mechanisch wir-

kenden Ursachen der Anpassung und Vererbung bedingt, und dvnk

natttrliche Zflchtung im Kampfe um das Dasein erworben. Man pflegt

in der neueren Histologie die sämmtlichen Differenzirungs>Prooesse dar

Pkstiden als „Metamorphose der Zellen*" (richtiger Piastiden)

sammenzu&ssen. Diese Metamorphose der Piastiden, wie wir sie wäk-

rend des schnellen Laufes der individuellen Entwickelung Schritt ftr

Schritt verfolgen können, ist nicht, wie sie von dra Meisten angesehes

wird, ein rftthselhafter, auf unbekannten ümachen beruhender, gaos

^ kjui^ o uy Google
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eigenthünilichei Lebensakt. Vielmehr ist sie eine mechanisch -physiolo-

gische Function, causal begiUndet in den Naturgesetzen der Anpaiisuug

und der Vererbung, welche auf Emährungsfunctioncii beruhen. Der

physiologische Polymorphismus oder die Arbeitstheiluug , welche im

Laufe zahlreicher Generationen sich unter den alten Vorfahren der be-

treffenden Piastiden allmählich durch natürliche Züchtung im Kampfe

um das Dasein ausjyebildet hat, lä&st die Spuren seiner phylogeneti-

schen oder paläontologischen Entwickelung uns noch heutzutage in der

Metamorphose oder morphologischen DitTerenzirung der heutigen Pla-

stiden erkennen. Wie uns nun diese Erwägung — und sie allein! —
das richtige Veretändniss für die Differenzirung der Piastiden oder die

sogenannte Zelleumetamorphose eröffnet, so liefert sie uds zugleich den

Schlüssel für die £rkläning der Düferenzirungs-Phänomenc an sftmmt-

lichen übrigen Individualitäten (zweiter bis sechster Ordnung).

Auf die unendlich mannichfaltigen Vorgänge der Differenzirung der

Piastiden im Einzehien Anzugehen, oder auch nur die verschiedenen

Modificationen ins Auge zu fiissen, irolche dieselben bei der Ontogenie

der Individuen in den verschieden grosseren Oiganismengnippen dar-

bieten, ist hier nicht der Ort Wir woUen daher nur ganz kurz Fol-

gendes hervorheben. QAnzlicher Mangel von Di£ferenzirung findet sich

bd den Moneren, jenen einfachsten aller Organismen, velche bloss aus

einem homogenen und stracturlosen Plasmaldampen bestehen. Bd die-

sen beschränkt sich die ganze Ontogenie des Individuums auf seine

Entstehung durch den Zeugungsakt und auf sein einfaches Wachsthum.

Nadidem dies eine bestimmte Grenze erreicht hat, zer^t das Moner,

ohne rieh differenzirt zu haben, in zwei Moneren u. s. w. Ganjs ebenso

veihalten sidi auch die embryonale Qytoden und ZeDen der mdsten

Organismen, sowohl die eigentlichen ,,Furchung8kugeln^S als die aus

diesen zunächst hervorgehenden indifferenten Piastiden. Die Vermeh-

rung dei-selbeii geht so rasch vor sich, dass sie durch Spaltung in

kindliche Piastiden zerfallen, ehe noch irgend welche Differenzirung

eingetreten ist.

Die Differenzirung der Cytoden, der kernlosen Plastidcn,

ist im Ganzen bei weitem weniger mannichfaltig, als diejenitrc der Zel-

len. Zunächst äussert sie sich meistens in einer partiellen oder tota-

len Encystirung der Cytodc; diese bildet sich eine unvollständige oder

vollständig' Schale oder Hülle, d. h. die Gymnocytode wird zur Lepo-

cytodr, zum kernlosen Schlfiin In» oder Hantklumi)eii. Eine vollständige

Hülle, ein geschlossenes Sackclun, bilden sich z. B. die langgestreck-

ten fadenfJirniigen Cytoden (sogenannten l iidcii/cllen) der Ncmatophy-

ten. Eine unvollständige Hülle (und zwar meistens eine sehr compli-

cirt gebaute Kalkschale mit vielen (^effnungen) bihlen sich d'u\ Cyto-

den, welche die actueUen Bionten der meisten Acyttarien repräsentireu
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(Polythalaniien und Athalaniicn). Auderc Ditfcrenzirungs-Processc der

CytodfTi könnt'?! zur liildung vou festgeformtcH Inhaltsbestandtheilen

(„inneren Plasma -Pi od uctcir') führen, z.B. von Fettkömem, Pigment-

körnern, Cellulose- Fäden, welche das Plasma der Cytode diirclisetzeri

(z. B. bei CavterfKi) etc. Der wichtigste aber von alkn Diftcrenzi-

rungsprocessen , welche dip Cv1x)de treffen köniuMi, ist die Divergeaz

des Plasma in zwei vei-scliiciienc Eiweisskörper, iu einen nun Kern

(Nucleus) und ein äusseres Plasma (Protoplasma) im eugereu öiime.

Dadurch wird die Cytode zur Zelle.

Die Differenzirung der Zellen, der kernhaltigen Plastideo,

übertrifft an unerschöpflicher Mannichfaltigkeit bei weitem diejenige der

Cytoden. Die Ursache dieser weit grösseren Entwickelungsfähigkeit

liegt ofTenbar zunächst und ursprüogEch in dem wichtigen G^ensattt

und der beständigen Wechselwirkung von Nucleus und Plasma, deren

Differenzinmg die Zelle von der homogenen Cytode so wesentlich un-

terscheidet Indem der Zellenkern als hauptsächlicher Tr&ger der Fort-

pflanzungs* und somit der Vererbungs-Erscheinungen , das Plasma dar

Zelle dagegen als das besondere Substrat der £mAhnmgs- und somit

der Aapaasangs-Erscfadnmigen wirksam ist, vermögen Beide zusammen
|

durch diese Arbeitstheilung weit mehr zu leisten, als es dem homo*

genen, nicht differenzirten Plasma der kernlosen Qjrtode für sich alleia

m(^lich ist Die unendlich mannichfaltigen Differenzimngs-Prodacte der

Zellen, welche durch die fundamentale und hdchst wichtige Aibeits-

theilung des Nudeus und Phtsma entstehen, haben wir Im neunten

O^itel als Plasma-Producte im weitest«! Sinne zusammengefiust, mid

auf zwei natürliche Gruppen, innere und äussere Plasma-Producte, ver-

theilt Als äussere Plasma-Producte, welche man gewöhnlich als „Aus-

scheidungen" des Plasma zu betrachten pflegt,* toten wir die soge-

nannten „Zellenmembran^*' und „Intercellularsubstanzeu*' zuaammen,

welche in keiner Weise scharf von einander getrennt werden können.

Als innere Plasma-Producte bezeiclmeten wir den sogenannten „ZeU-

saft" und „/ellinhalf, kurz alle diejenigen, theils forndosen, theils ge-

formten Prodncte des Plasma, welche durch Differenzirung desselbta

iu seinem Inner t-n abgelagert werden (vergl. Bd. 1, S. 279— 28i>).

Die Degeneration der Piastiden ist ebenso die Grundhige

sämuitlicher organischen Depjenerationsprocedse bei allen zusamnu

setzten mon)liologischen Individuen (zweiter bis sechster Ordnung), wie

die Differenzirunpr der letzteren innner auf eine Ditferenzirung der er-

steren sich zurückführen lässt. Fs sind als«> auch in dieser Beziehuns:

die Piastiden die wahren „ElemenUir- Organismen" , und obwohl imn

gerade iliivn regressiven Veränderungen l)isher am wenigsten Aufmerk-

samkeit geschenkt iiat. verdienen sie diesellje doch in nicht geringe-

rem Grade als die progressiven Vorgänge des Wachsthums und der
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Biflferenzirung. Denii auf der Degeneration der Piastiden beruhen alle

catapla.sti sehen Vorgänge, welche wir an den organiFclien Individuen

aller Ordnungen wahrnehmen, und in letzter Folge also auch der Tod,

welcher durch die Häufunu- dei-sclben horheigeführt wird. Ebenso wie

das Wachsthunj der Plastidcn die Auapiasis, die Differenzining der-

selben die Metai)Lisis, so vt ranlasst vorzüglich die Degeneration der

Piastiden die Cata})lasis. nicht allein der Piastiden selbst, sondern auch

aller Form -Individuen zweiter bis sechster Ordnung, welche aus den-

selben zusammengesetzt sind.

Die Deg^erations-Processe der Kastiden scbliessen sich unmittel-

bar an ihre Difoenzirungs-Erschcinungen an und sind in keiner Weise

scharf von diesen zu unterscheiden. Sehr oft ist die D^neration ei-

nes bestimmten Theiles einer Plastide mit einer correspondizenden pro-

gressiven Metamorphose eines anderen Theiles derselben verbunden,

und beide Functionen greifen nach dem Gesetze der Wechselbeziehung

der Entwicfcelnng in einander. Es tritt also bereits bei den Piastiden

der Fall ein, der sich bei den Form**Individuen aller Ordnungen wie-

derholt, dass die Degeneration eines Theiles nicht nothivendig die voll-

ständige Rdckbildnng des Ganzen nach sich rieht, sondern vielmehr

unter Umstftnden anch der progressiven Entwickdnng eines anderen

Thdles und dadurch dem Ganzen zu Gute kommen kann. FQr viele

Piastiden ist sogar der Degenerations-Prooess die nothwendige Bedingung

für die vollständige Entfaltung ihrer spedfischen Function, wie es z. B.

bei den verholzten FflanzenzeUen und bd den lulttudtigen Spiralge-

fftssen der Phanerogamen, bei den DrQsenzellen, Pigmentzellen und

Knochenzellen der Thiere der Fall ist.

Die Mannichfaltigkeit der physiologischen und der entsprechenden

morphologischen Processe, auf denen die verschiedenen Degenorations-

Erscheinungen dtjr Phustiden Ijcruhen. ist zwar jedenfalls weit geringer,

als diejenige der progressiven Differenzirungsvorgänge. Doch ist es

sehr schwer, darüber schon geg* nw^niig etwas Allgemeines auszusagen,

da die ersteren noch viel weniger, als die letzteren, von einem allge-

meinen und vergleichenden Gesichtspunkte ans untersucht worden sind.

Am meisten hat man sich mit denselben in der pathologischen Physio-

logie der WirbelLlaeie, und specieil in der Pathologie des Menschen

beschäftigt, weil liier die physiologischen Degenerationsprocesse der

Piastiden durch eine gefahrbring( ii(l(\ besorgnisserregende Steigerung

ihrer Quaiititilt und lnt(?nsität zu pathologischen Erscheinungen werden

und als l^rsachen der „Krankheiten" eine höchst bedeutende i)raktische

Wichtigkeit erlangen. Unter den hier herrschenden Degenerations-

Ph&nomenen, welche vorzüglich durch Rudolf Vircho\V's bahnbre-

chende Untersuchungen richtiger und schärfer erkannt worden sind,

scheint das wichtigste die fettige Entbildung zu sein (Verfettung, fet-
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tige Eotartung der Flastideo), demnftchBt die kalkige Entbildang (Ver-

kalkung), die amyloide und eolloide Degeneration, die YerscliiedeneD

Formen der Erweichungen (Malaciae, EmoUities) und Verhärtungen (In-

durationes, Sclerosesj, die Pi^uentirung etc. Alle diese patholojnschcü

ProceSvSC, auf welchen die Degeneration aller Fonn-Individuen höherer

Onhiung beruht, haben ihre nornialcn i^aratUgmata m rein physiolo-

gischen Vorgängen. Bei den Pflanzen scheint der wichtigst« Degene-

rationsprocess der Piastiden die Bildung der Verdickungsschichten der

Cellulose- Kapsel zu sein, in welcher sich die meisten pflanzlichen Pla-

stideu encystiit n, der entsprechende Schwund des Protoplasuia, und

die partielle und endlich totale Ersetzung desselben durch andere Stoäe,

z. B. in den Spiralgefässen durch Luft.

Alle Formveränderungen, welche wir bei der individuellen Entwi-

ckeluiig der Piastiden wahrnehmen, sowie alle Entwickelungsfunctionen,

auf welchen dieselben beruhen, also alle Processe der Zeugung und des

Wachsthums, d(T Diflerenzirung und der Degeneration von Plastida,

wekhe bei der Plastidogeiiesis zuBammenwirken , sind lediglich entwe-

der unmittelbar durch AnpaaaiDg an neue Existenzbedingungen erwor-

bene Veränderungen, oder zusammengedrängte, schnelle, durch die Ge-

setze der Anpassung und Vererl)ung bedingte Wiederholungen der ur-

sprQnglichcn paläontologischen Ei*scheinungen, welche in langen Zeit-

räumen durch ^ele Generationen hindurch langsam zur Entstehung der

gegenwärtig ezistirenden ^ledfiflchen Pkstiden-Formen gefiOhrt kaJbm.

AUe Erscheinungen, welche die individuelle Entwickelung der Plastidn

h^leiten, erklären sich lediglich entweder aus der unnüttelbaten An-

passung an die dabei wirksamen Existenzbedingungen oder aus der

palfiontologlschen Entwickelung der Vorfahren der betreffenden Plasti-

den. Die gesammte Ontogeme der Piastiden, uisofem sie nicht unnit*

telbar durch neue Anpassungsbedingungen modifidrt wird, ist eine knae

Recapituhition ihrer Phylogenie.

n. Qntogenie der Organe.

Ihdi^diieüe EntwiokelungggeBcliichte der Werkstücke.

Die Ontogenie der Organe oder Werkstilcke, der morphologischen

Individuen zweiter Ordnung, ist derjenige Theil der individuellen Ent-

wickelungsgeschichte, welcher bisher bei weitem am meisten Benick-

sichtigung gefunden hat. Sowohl in der Zoologie als in der Bt^tiUjik

bestehen die meisten Fortschritte, wckhe die Ontogenie gemacht hat.

in der Venuehruiiir unserer Iveuutnisse von d(;r Entwickelung der Or-

gane. Erst neuerdings hat man begonnen, ne]>en der Organogenese

auch die Plastidogenese eingehender zu berih kM( iitigen. Dagegen ist

die Ontogenese der Form-Individuen dritter bis sechster Ordnung bi^
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her gewöhnlich sehr zu Gunsten jener beiden Kategoiieen vernachläs-

sigt Würden. Dies hat seinen natürlichen Grund in der hervorragenden

physiologischen Ikdeutung der Organe und Pliustiden. Dasselbe Ueher-

gewicht, wt'ldus diese Form -Individuen erster und zweiter Ordiuing

bisher in der Aii uoiiiie und Physioiogie besasscD, übten sie nicht min-

der in der Morphogeuie aus.

Bei der unendlichen Mannichfaltigkeit , welche die verschiedenen

Orgaue bei den verschiedenen Organismen ebenso in ihrer Entwicke-

lung, wie in ihren anatomischen Verhältnissen zeigen, ist es sehr schwie-

rig, die allgemeinen Bildungsgesetze, welche die Genesis der Organe

leiten , in kurzen Zügen zusammenzufaflsen. Es lässt sich hier kaum
etwas Anderes aussagen, als dass die gesammte Organogenesis unmit-

telbar bedingt i>t durch die Entwickelung der constituirenden Plasti-

den, und dass die ganze Mannichfaltigkeit, welche wir in den physio-

logischen Entwickelungsfunctionen der Zeugung und des Wachsthums,

dw Differenzirung und Degeoeratlon bd den Piastiden wahrgenommen

haben, unmittelbar auch bei der Entwickelung der Organe wirksam ist,

weidie in allen FftUra einen einheitlichen Gomplex Ton eng yerbunde-

nen Plastiden darstellen. Dies gilt auch yon allen fünf Ordnungen yon

Oiganen, welche wir im neunten Gapitd unterschieden haben (Bd. I,

S. 291). SAmmtliche Organe erster bis fünfter Ordnung, die ZeUfuBio-

nen oder „höheren Elementartheile** (S. 296), die Homoplasten oder

einfachen Organe (S.298), die Heteroplasten oder zusammengesetzten

Organe (S. 299), die Organsysteme (S. 301) und endlich die Oigan»

apparate (Sw ä02) zeigen uns in ihrer gesammten Entwickelung ledig-

lich das nothwendige Resultat der Entwickelnngsfunctionen ihrer con-

stituirenden Plastidcn (Cytoden und Zellen), und zwar lediglich der

vier Functionen dei* Zeugung, des Wachsthums, der Diffcrcuziruug und

Degeneration.

Die Entstehung der Organe, mit welcher die Organogenesis

beginnt, geht theils aus von vorhandenen Organen, theils von einzelnen

Plastiden. Tni letzteren Falh^ haben wir dieselbe auf einfache Zeu-

guugsakte der Piastiden zui iu kzuftihren. Die Cytoden oder Zellen,

welche durch diese Generationsakte (Theiluni:, KnospunL; etc.) sich ver-

mehren, bleiben zu einem Coniplex (Coloiiic, Synusie) vereinigt und

bilden flidurch unmittelbar ein Or<]:;ui. Im ersteren Falle, wenn die

Zeugung der Organe von einem l)ereits vorhandenen Organe ausgeht,

kommen ebenfalls die verschiedenen Formen der ungeschlechtlichen Zcu-

^ng in Betracht, welche wir oben unterschieden haben. Doch ist im

Ganzen die Knospenbildung hier bei weitem häufiger und allgemeiner

wirksam, als die Theilung.

Die Knospenbildung ist der allgemeinste Spaltungsmodus, durch

welchen Organe aus bestehenden Organen hervorgehen, und zwsr ist

. -d by Google
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dieselbe in der Mehrzahl der FfiUe laterale, seltener terminale Gem-

mation. Durch laterale Knospenbildung entstehen z.B. die mei-

sten Extremitäten (Beine, Arme, Tentakeln etc.) der Thiere, die mei-

sten Blätter der Pflanzen. Durch terminale Knospuug dagegen

entstehen meistens die dnzelnen Abschnitte (Epimeren) dieser Estn-

mitäten, z. B. Oberschenkel, Unterschenkel und Fuss am B^e,
einzelnen Fie{leii)cuue und die entsprechenden Blattstiel-Glieder an döi

gefiederten Blättern.

Die Theilung, und zwar bald die vollständige, l)ald die uuyoU-

ötiiudige Theiluug iöt im Ganzen ])ci der Organogenese seltener wirk-

sam , als die Knospenbildung. Duiih lassen sich als un vollst audigt-

Theilungsproccsse auch viele Zeugungsweisen vdh OrgiUien auffi^sseu.

welche man gewöhnlieh in der Entwickeiungsgeschichte als Diriereiizi-

rung der Organe zu betrachten pflegt. Die Theilung der Orgaue, durch

welche neue Organe in Mehrzahl entstehen, ist entweder Zweitheilung

oder Strahltheilung. Durch Zweitheilung nder Dimidiatiou ein»

Organs entstehen /. ?», die meisten zweispaltigen oder zweitheiligea

Extremitäten dei Thiüre und Blätter der Pflanzen. Ebenso entstehen

durch Strahltheilung oder Diradiation die meisten dreispaltigen oder

mehrspaltigen (bandförmigen oder palmatifiden) Extremitäten der Thiere

(a. B. die fünfzehigen Wirbelthierfttsse) und Blätter der Pflanzeu (z. R
die dreizähligen Kleeblätter). Die Tlieilung ist im Ganzen der hilnii*

gerc Entstehungsmodus bei denjenigen Organen, weldie wir Parameroi»

die Knospenbildung dagegen bei denjenigen, welche wir £pinierea ge-

nannt haben (vergl. Bd.1, S.311, 316).

Als einen besonderen, sehr eigenthümlichen und zunächst an die

Copulation oder Coqjugation der Piastiden sich anschliessenden, wen
auch nur entfernt analogen Process, welcher besondere bei der Entste-

hung Yon zusammengesetzten Organen und Organapparaten eine sebr

bedeutende, bisher jedoch sehr wenig berQckaichtagte Bolle spielt, ha>

ben wir endlich noch die Entstehung von Organen darch se-

cund&re Vereinigung von prim&r getrennten Organen hsr>

yorzuheben. In der Ontogenie der Wirbelthiere ist dieser Prooess mdw-
&ch und in sehr merkwürdiger Form wirksam, besonders bm mebniei
sogenannten „Verwachsungen von Bl&ttem'*.

HVas die Entstehung der Otgane verschiedener Ordnung betritt,

so gestalten sich auch bei diesen im Einzdnen. die verschiedenen Zen-

gungsprocesse so äusserst mannichfaltig, dass sich kaum etwas weite-

res Allgemeines darüber aussagen lässt. Die Zellt'usionen (z. B. die

quergestreiften Muskelfasern, die Nervenfasern der höheren Thiere^ die

Gefässe der höheren ril.uizen) entstehen theils durch einfache Spal-

Uujgsprocesse, theils durch einen der Copulation zuzurechnenden Ver-

schmcUungi»^roceä;> vgyu riaötiden. Uattir deu äpttItuu(j;^ruoti:iiKia iai

Digitized by Google



IL Ontogenie der Oigane. 127

hier im Ganzen die unvollstilndige Theiluug häutiger als die Knospen-

bilduiig, und zwar ist unter den verschiedenen Thcilungsformen die

Diiiiitiirition allgemeiner, als die Diradiation, unter den Knospungsfor-

nien die terminale häufiger als die latenile Knospenialdung. Die Ho-
mo plasten oder die einfachen Organe, also Organe zweiter Oixl-

nung, welche aus einer einzigen Gewebsfonn (Plastideu- Art) zusam-

mengesetzt sind, können auf deu verschiedensten Wegen der Spaltung

entweder aus einer einzelnen Plastide oder aus fincm brn existiren-

den Homoplasten hervorgehen. Welche Formen lier Iheilung und Knos-

penbildung hier im Ganzen die vorherrschenden sind, lässt sich bei der

ausserordentlichen Vei-schiedenheit derselben in den einzelnen Organis-

meii-Arten nicht sagen. Im Allgemeinen scheint die Kiiospung häufiger

als die Theilmig zu sein, obwohl beide sehr oft vereinigt zusammen-

wirken. Dasselbe gilt ebenso auch von den Heteroplasteu oder den

zusammengesetzten Organen, welche aich als (^gane dritter Ord-

nimg Ton der vorigen durch die Zusammensetzung aus zwei oder meh-

reren vei"schiedenen Gewebsfonnen (Piastiden - Speeles) unterscheiden.

Doch dürfte bei diesen im Allgemeinen die Knospung und besonders

die laterale Knospung der bei weitem häufigste Zeugungsmodus sein.

Selten ist hier die terminale Gemmation und die 'flieilung, und unter

der letzteren wieder die Zweitheilung seltener als die Strabltheilung.

Die Organe vierter Ordnung, die Organ-Systeme, entstehen vorzflg-

Uch durch Differenzirangsprocesse, wddie sich, wenigstens in sehr vie-

len Fällen, als unvollständige Theilung von Organen erster his dritter

Ordnung nachweisen lassen. Viel seltener als die Theilung ist die Knos-

penbildung bei der Entstehung von Organ-Systemen wirksaoL In die-

ser Beziehung ihnen ähnlich verhatten sich auch im Ganzen die Organe

fünfter Ordnung, die Organ-Apparate. Doch ist bei deren verwi-

ckelter Entstehung die Knospenbildung von berdts existirenden Orgar

nen oft nicht minder wesentlich, als ihre Theilung. Femer sind die

Organ-Apparate in ontogenetischer Beziehung dadurch ausgezeichnet,

dass häufig zu ihrer Bildung mehrere primär getrennte Organe secun-

där in Verbindung treten , durch einen mehr oder minder innigen Ver-

schmelzungsproeess, welelier den Vorgängen der Conjugation und Co-

pulation im weiteren Sinne zugerecluiet werden kann. iSo z. 13. treten

bei der Entwickeluiig des Gesichts-Appaiatcs der Wirbelthiere eine An-

zahl von ganz vei-schiedouen luid vorher völlig getrennten Organen se-

cuiidar zur Augenbildung zusammen. Der nervöse Theil des optischen

Apparates Wtächst aus der Gehirnblase nach aussen hervor, während

der lichtbrechende Theil umgekehrt von der äusseren Haut aus nach

innen hineinwaclist und den ersteren in suii hniciuistülpt. Die Verbin-

dung beider, ein* nt Conjugationsprocesse analog, ist nachher so innig,

alö ob DülermiruQg mes eimgeu, ur^pjcüugUcli cudxtutüchw
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Organes stattgefunden hätte. Derartige Entstdrang von oomplicirt g^

bauten Oiganen durch secundAre, innige Verbindung mehrerer primär

getrennter Organe kommt übrigens nicht allein bei den Organ-Appanteo,

sondern auch, wie oben erwShnt, bd andermi Organen Terschiedener

Ordnung (besonders Organ-Systemen und Heteroplasten) nicht selten v«.

Das Wju hsthum der Organe, welches in der Organogenie nach

der Zeugung derselben zunächst in Betracht kömmt, ist, wie scboD

oben bemerkt wurde, wesentlich von dem Wachsthum der Plastidcü

verschieden. Die letzteren allein , als die Form-Individuen erster Ord-

nunfj, besitzen ein einfaches oder primäres, unmittelbares Wachsthum,

indem das Volum jeder wachsenden Plast idc durch Attractiou und

similation neuer, von aussen aufgenommener Massen-Moleküle vergi"us-

sert wird. Bei den Orpinen daprc^jen, so^sie bei allen anderen Fonn-

Individuen hölierer (tliitter bis sechster) Ordnung ist das Wachsthum

nur ein mittelbiires oder secundäres, indem es lediglich das Resultat der

Vermehrung und di s Wachsthums der constituirenden Piastiden ist. 'Wir

haben diesen mittelbaren Wachsthumsmodus ein für allemal als zu-

sammengesetztes Wachsthum (Crescentia composita, se-

cundaria) bezeichnet, weil sich derselbe aus zwei verschiedenen Pro-

cessen zusammensetzt, nämlich aus dem einfachen Wachsthum der ood-

stituirenden Piastiden und aus der Vermehrung derselben durch fort-

gesetzte Zeugung. Das Wachsthum sämmtlichef Organe, nnd ebenso

das Wachsthum sämmtlicher morphologischen Individuen höherer (drit-

ter bis sechster) Ordnung ist also in der That weiter nichts, als die

unmittelbare und notbwendige Folge der Vermehrung der constitmio-

den Flastiden am Volum (durch ein&ches Wachsthnm) und an ZiU

(durch Zeugung).

Die Differenzirungs-Processe der Organe bilden das Olyecl

des bei weitem grOssten Theiles der gegenwärtig existirenden Ontogeiii&

Sowohl in der Zoologie als in der Botanik mussten diese Bntwickehmg»-

voi|;ftnge vor allen anderen die Aufinerksamkdt und das Interesse der

Beobachter erregen, und daher kommt es, dass dieser kleine Zweig der

Ontogenie vor allen anderen eultivhrt und sogar häufig als Entwide*

lungsgeschichte xorr iSox^ bezeichnet wurde. So ist z. B. die soge-

nannte fjfetamorphose der Pflanze'S welche den grössten Theil der

Ontogenese bei den Phanerogamen bildet, nichts weiter, als die Dilfe-

renzirung der Blatt-Organe. So ist der grösste Theil der menschlicbtäJ

Embryologie im Wesentlichen die T^ehre von den Differenzirungs- Pro-

cessen der Organe, welche den K<n |M^r des menschlichen Embrjo zu-

saniniensetzen. Eberkso wai l>ei den iiiei.>teu anderen individuellen Eiit-

wickelungsgeschichten von Tbieren und Pflanzen das Augenmerk der

Beobachter bisher ganz vorwiegend, nnd Ott ausschliesslich, auf di«

„EiltWickelung der ungleichartigen Körpertheile aus gleichartiger GruDd-
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n. O&togeniß d«r Organe. 129

läge" pferichtet, d. h. mit anderen Worten, auf die Diifereuziruiig oder

Divergt:iiz der Orgaue. Da fast jede individuelle Entwickelungsge-

schichte die Richtifzkeit dieser Behan]»tung bcstiltigt, so haben wir nicht

nöthig, dieselbe hier diinb Beispiele zu belegen. Ein niüieres Eindre-

hen auf die unendlich manuichfaltigcii Dittcrenzirungs-Processe der ()r-

^lane im Einzelnen ist hier nicht am Orte. Eine umfassende und all-

gemeine Erörteiiing dei-selben, eine kurze Uebcrsicht ihrer wichtigsten

Modificationen ist aber zur Zeit noch ganz unmdg^lich, da man bisher

noch nicht versacht hat, die embryonalen Differenzlnaigis-Processe der

Organe bei den verschiedenen Organismen -Gruppen vorgjdchend zn-

sammenzusteUen und nach allgemeinen Gesichtspunkten za ordnen. Das
Einzige, was wir demnach hier darüber zu bemerken haben, worauf

wir aber besonders aufmerksam machen woUen, ist der allgemeine Gau-

salsexos, welcher überall zwischen der ontegenetiscfaen und der phylo-

genetischen Differenzirung der Organe besteht Alle IKfferenzinmgs-

VoigSnge der Oigane, welche wfihrend des rascben Laufes der indivi-

duellen Entwickehmg auftreten, können nnr dann richtig verstanden

werden, wenn man sie als die kurzen Recapitulationen der Arbeitsthd»

hingen betrachtet, welche langsam, im Verlauf langer Zeitrftame, unter

dem beständigen Eänfluss der natOrlichen Zttchtung im Kampfe um das

Dasein, sich bei den Yorfiahre» oder parentalen Generationen der gegen-

wärtig eadstlrenden Organe allmählich herangebildet haben. Es gilt

also Yon der Differenzirung oder dem Polymoiphismus der Organe ganz

dasselbe, wie von der Arbeitstheilung oder der Divergenz der Plasti-

den, auf welche letztere ohnehin die erstere immer unmittelbar zu-

rückzufüliren ist. Denn thatsächlich ist die Ditteienzirung der Organe

lediglich das unmittelbare und nothwendige Ilesiilut von der Differen-

zirung der coustituirendeu Phistiden, wie dicsell)e niidererseits auch

allen Differenzirungs- Processen der Form -Individuen höherer Ordnung

mittelbar zu (irunde liegt.

Die Degeneration der Organe hängt, wie diejenige der Pla-

stiden , unmittelbar mit ihrer Differenzirung zusammen und ist oft gar

nicht von letzterer zu trennen. Vitliiielii greifen der regressive Knt-

wickelungsprocess der ersteren und der propressive der letzteren oft

so vielfaltig in einander, dass sie gemeinsiun die wichtigsten Verände-

rungen herbeiführen. Auch ist die Degeneration eines bestimm tcn Thei-

les eines Organes oft von entschiedenem und übenvicgendem Vortheil

für die progressive Entwickelung der übrigen Theile und dadurch des

Ganzen, so dass durc haus nicht jede partielle Degeneration eines Or-

ganes zu einer Cataplase des Ganzen führt. Ebenso wie bei den Form-

Individuen höherer Ordnung oft die Rückbildung einzelner Organe oder

anderer subordinirter Form -Individuen einen Fortschritt in der Aua-

bildung des Ganzen bezeichnet, so sehen wir oft die Vervollkommnung
a»«ek«l. OcMNlto Moipkokifto» O. 9
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eines zusaiiiiiieiiffesetzton Organes wesentlich an die Degeneration ein-

zelner einfacher Oigane und Plastideii, welche dasselbe constituin^n.

gebunden. Die natürliche Züchtung im Kampfe um da,s Dasein be-

wirkt uiclit allein pi-ogressjve, sondern -.wich reijressive Veränderungen,

wenn die letzteren dem ganzen Orpranisimib nützlicher sind, als die

ersteren, so namentlich bei der Anpasauiig an einfachere Existenzbe-

dingungen, z. ß. Parasitisnjus. So sind auch im Ijaufe der paläonto-

logischen Organogenese die sogenannten ,,rii(liim iit ucn Organe" ent-

standen, welche als die Fundamente der Dj^steleoiogie von so hervor-

ragender Bedeutung sind.

Alle Formverändcruii^en, welche wir bei der indivKluelieu Eutwi-

ckelung der Organe wahrnehmen, sowie alle Entwickelungsfunetionen,

auf wdcheu dieselben beruhen, also alle Processe der Zeugung und des

Wachsthums, der Differenzirung und Degeneration von den constitui-

renden Piastiden (und bei den zusammengesetzten Oiganen aadi tob

den subordinirten Organen), welche bei der Organogeuesis zusammen-

wirken, sind lediglich zusammengedrängte, schnelle, durch die Qeaetae

der Anpassung und Vererbung bedingte Wiederholungen der ursprSog-

lichen paläontologischeo Erscheinungen, welche in langen Zeitriumen

durch Tide Qenerationen hindurch langsam zur Entstehung der g^goi-

wftrtig ezistirenden specifischen Organ-Formen geführt haben. Alle Er-

scheinungen, welche die individuelle £tttwiekelung der Organe' beglsi-

ten, erklären sich lediglich aus der paliontologischen Entwickelaag ih-

rer Vorfiahren. Die gesammte Ontogenie der Oigane ist eine kune

Becapitulation ihrer Phylogenie.

nX Ontogenie der Antimeren.

Individuelie JBntwiokelungBgesehiohte der Qegenstttoke.

Die Ontogenie der Antimeren oder Gegenstücke (homotypen Theilen

der morphologischen Individuen dritter Ordnung, ist bisher noch äos-

serst wenig berücksichtigt worden; ja man hat selbst bei vielen Orga-

nismen, besonders Thieren, deren Organogenese und Histogeiieso sehr

genau untersucht worden ist, auf die Antimerogenese gar keine Rück-

sicht genommen. Diese einseitige Veruachlässigung der morphologisch

iü) wichtigen Antimeren erscheint nicht mehr auffallend, sobald man

bedrukt, wie die gesammte Morphologie der Antimeren in Feiere ihrer

[.n riii^n n oder uns doch unbekannten physiologischen Bedeutuii^j l)i>lier

entweder i;;^' keine oder nui' beiläufige und oberflächliche Berücksich-

tigung gefiiiiden hat. Da nicht einmal die vollendete Form der Anti-

meren, welciie lur die typische Gesammtform der MefAineren und Per-

sonen so grosse Hiuleutung besitzt, v(»n der Anatomie untersucht wor-

den ist, so dürfen wir noch weniger erwarten, dass die werdende Form
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der Antimeren in der Morphogenie Berttcksichtigiuig gefunden hat. So-

wohl letztere als erstere erwarten ihre volle und gerechte WttnIigQng

ent von der Morphologie der Zukunft

Soweit wir aus unseren eigenen Untersuchungen Aber die homo-

tgrpiicheB Theile nnd aus dem Wenigen, was die onbiTologische Lite-

latur heüftofig darflber liefert, die Ontogenie der Antimeren beurthei-

len k(^mien, so scheint dieselbe im Ganzen nach sehr einfachen und

bei den Terschiedenen Organismen sehr gleichfBrmigen Gesetzen zu ver-

laufen. Die Entstehung der Antimeren beruht fast immer auf

einfachen Spaltungsprocessen von Oiganen, und zwar besonders auf

unvoUstSadiger LSngstheilung und Strahltheilung; vielfach kann aber

auch die Entstehung der Antimeren als dnÜEUshe Diffienrenzinmg eines

Organes aufgelust werd^
Bei den zahlreichen Organismen, deren Grundform die reguläre

oder die amphithecte Pyramide, oder überhaupt eine Strahlform ist, und

bei denen die Antiiiierenzahl drei oder mehr ist, entwickeln sich die

Aiitijnricii durcli den bpaitungsprocess, den wir oben allgemein als

Diiadiatioii bezeichnet haben nnd svtileher für die ursprüngliche Ent-

stehung der sogenannten strahligen oder regulären Formen (mit mehr
als zwei Antimeren) von der grösstcn Bedeutung ist (S. 42). Die Di-

ratlintioTi oder Strahltheilung besteht, wie wir sahen, allgemein darin,

dasö drei oder mehr gleichartige Theile oder Organe aus einer gemein-

samen einfachen Gnindlage heraus in der Weise hervorwnchsen , dass

sie von einander und von einer gemeinsamen Axc oder einem gemein-

sainia Mittelpunkte gleichen Abstand haben, wenn auch bei weiterer

Kntwickelung dieser Abstand und die uisprünglich gleiche Beschatfen-

heit der Theile oder Organe selbst ungleich wird. Solche nach ver-

schiedenen Kichtmigcn von einem gemeinsamen Centrum aus divergi- ^

rende gleichartige Theile sind unsere Gegenstücke oder Antimeren. (In

gleicher Weise entwickeln sich auch meistens diejenigen untergeordneten

Theile von Piastiden und Organen, welche wir wegen ihrer (den An-

timeren ähnlichen) Strahlform Panuneren genannt haben.)

Die Entwiclcdung der Antimeren durch Diradiation ist an fie-

len GeschlechtspecEKmen der Phanerogamen (Blüthensprossen) und an

eiiizehien Metameren und Personen der Hydromedosen, und der Goe*

lententen flherhaüpt, leicht wahnnmehmen. Aus der ein&chen Iragel-

I5rmlgai oder cjlindrisehen Honazon*Fonn des unentwickdten ^on,

welches noch den Formwerth eines Organs besitzt, wadisen rings um
den OnUfwl der Hauptaxe, in gleichem Abstand ^on demselben, und

in Reichem Abstand von einander, die peripheiiBcfaen Organe hervor

(Bltlthenblätter der Phanerogamen, Tentakehi der Codentmten), wel«

che durch ihre Zahl und Stellung die homotypische Grundzahl und die

atmometrisdie Gnmdfbnn der Person bestimmen. Es Iftsst sidi dicM
9*

Digrtized by Google



132 Entwiokelimgtgeaoliiohte der morphologiaolieii IndiTidneii.

HervorwHchscn der peripherischen llieile der radialen Antimeren an?

der ^ripherie einer monaxouen Form weder als einfache Difterenziruug

ihrer Peripherie , noch als einfaches Hervorknospen der Organe auffas-

sen, sondern als eine Verbindimg beider Processe, welche eiiie unYoU-

stftndige radiale Theilung des ganzen Körpers bewirkt, und welche wir

passend mit dem Ausdrucke der Diradiation oder Strahltheiluug an

bezeichnen glauboii Die näheren Verhältnisse di^MS vichtigen Vor-

ganges sind für die £ntwickelung der Gesaanintform sowohl bei den

Metameren, als bei den Personen äusserst wichtig, aber bisher noch

sehr wenig untersucht Eines der wichtigsten hierauf bezQglichen Ge-

setze ist, dass aUe Antimeren eines Kreises ursprOn^cfa gleich sind,

in gleicher Beschaffenheit ans der Peripherie der Person hervoiapt»-

sen. Die Verschiedenh^ten, welche sich bei den Antimeren eines und

desselben Kreises später finden, und bei den Amphipleuren -Formen

später so aufiallend herrortreten (z. K in den Pentamphipleuren-F«^

men der „bilateralen^ Spatangiden und Glypeastriden, der L^gumino*

sen und Violaceen etc., in den THamphipleuren-Formen der Ordu-

deenblüthen, vieler Radiolarien etc.), entstehen erst nachtrAgüeb durch

Differenzirung der ursprOn^ch gidchartigeii Antimeren.

Der Gruppe der „strahligen" Organismen, mit drei oder mehreren

Antimeren, steht gegenüber als eine andere Hauptgruppe diejenige der

zweiseitigen oder dipleuren Organismen, deren Körper nur aus zwei

symmetrisch gleichen Antimeren zusammengesetzt ist. Wie bei jenen

ersteren die Antimeren durch unvollständige StrahltheiUmg, so entste-

hen dieselben bei diesen letzteren durch unvollständige Längs-

theilung. Wir haben diesen Spaltungsprocess oben gewissermaasseii

als den einfachsten Fall der Stralrltheilung hingestellt fS. 42); beide

SpaltuLgsfui luen haben d i.^ mit einander gemein, dass die Theiluags-

ebenen mit der Längsa.\c oder Hauptaxe des Körpers zusammenfalleD.

Diese Auffassung wird durch die Entwickelungsgeschichte gerechtfer-

tigt, da in der That die Entstehung der beiden Antimeren bei den

dipleuren Können, welche durch Längstheilung eriolgt, sich unuiitt-el-

bar an die Entstehung der drei oder mehr Antimeren bei den strahh-

gen Formen anschliesst, welche durch Diradiation erfolgt. Der einzige

Unterschied ist, dass im erster^ Falle eine einzige, im letzteren zwei

oder mehrere Theilungsebenen entstehen, welche mit der Hauptaxe des

Körpers zusammenfallen. Man könnte vielleicht zunächst mehr geneigt

sein, die Entstehung der zwei symmetrisch -gleichen Antimeren bei den

dipleuren^ormen allgemein als einen zweiseitigen Di£ferenzirungsprooeB8

aufzufsssen, gleichwie die Entstehung der drei oder mehr Antimeren

bei den strahligen Formen zunftchst oft mehr ein KnospongqpiocesB zu

sein schduL Indessen glauben w, dass diese Betrachtungsweise mobr

dar äuaserlichen ErschelnongsweiBe als dem inneren Wesen der ABtl-
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merogcnesc entspricht, da doch in der Tliat durch dieselbe das vorher

einfädle Fonn-Tndividimin zweiter Ordnung vollständig in zwei oder

im liirre Fonn -Individuen dritter Ordnung zcri'iillt. M()gen diese Spal-

tung&piXKlucte auch noch so innig v( reinigt bleihen, so sind doch stets

die Grenzebenen, welche dieselhen trennen, und welche sich als inter-

radiale Kreuzebenen in der Längsaxe schneiden, so haarscharf ausge-

sprochen, dass Aber die Zugehörigkeit sämmtlicher Körpertheile zu den

einzelnen Antimcren gar kann Zweifel stattfinden kann. Allerdings wird

bei den höheren Thieren, deren Grundfom die dipleure ist, die Eni-

stehung der beiden Antimeren in der Begel als eine bilaterale

oder zweiseitige Differenzirnng der einfachen Körperanlage auf-

gefasst Gewöhnlidi tritt dieselbe schon in sehr früher Zeit des em*

bryonalen Lebens als G^ensatz yon rechter nnd linker Körperhfilfte

hervor. Bei den Wirbeltbieren z. B. wird sie schon durch das erste

Auftreten des Primitivstreifies (Bär) oder der Axenplatte (Remak)
gegeben, welche die kreisförmige und bereits in drei Blätter geson-

derte Embryonalanlage in die beiden oorrespondirenden Hälften oder

Antimeren (rechte und linke EtirperhaUte) spaltet Sobald hier durch

das erste Scheinen des Primitivstreiies in der Medianlinie der Em-
bryonalanjage die Längsaxe oder Hauptaxe derselben ausgesprochen ist,

so entwickeln sich fortan die beiden dadurch geschiedenen Kdrperhälf-

ten, redite und linkß, in entgegengesetzte Sichtung. Gewiss lässt

sich diese absolut entgegengesetzte, aber relativ gleiche Entwickelung

der beiden symmetrisch -gleichen Körperhälften von einem gewissen Ge-

sichtspunkte aus als eine „bilaterale" oder richtiger dipleure Dif-

ferenzirung auffassen, insofern bereits voihaiidene und gleichartig

angelegte Theile eine; verschiedene, und /w.ir eine diametral entge-

gengesetzte Richtung der Entwickelungs- Bewegung einschlagen. An-

dererseits aber glauben wir dieselbe doch mit noch grösserem Rechte,

und mit mehr Vortheil für das tectologische und proinorphologische

Verständnis^, als unvollständige Längstheilung auffassen zu kön-

nen, weil in der That das vorher einfache Individuum zweiter Ordnung

oder das „Organ" dadurch in zwei Individm ri dritter Ordnung oder

Antimeren zerfiUlt. Allerdings ist flie dirlioiome Spaltung meistens

nicht äusserlich durch eine mehr oder minder tiefgehende Furche aus-

gesprochen. Allein die longitudinale Halbirungsebene geht als eine

ideale, interradiale Grenzebene der beiden entgegengesetzten Körper-

hälften so vollständig durch den ganzen Körper hindurch , wie es nur

bei der realen Scheidewand zwischen zwei durch Längstheilung ent-

stehenden Zellhälften der Fall sein kann. Wir glauben daher, dass

sich in den allenniMsten Fällen die Entstehung der Antimeren als un-
vollständige Theiiung auffassen lässt, entweder als Längstheilung

(bei Organismen mit zwei Antimeren) oder als Strabltheilung (bei Or-

ganismen mit drei und mehr Antimeren).
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Währeiui in allen diesen Füllen die Antimeren durch iiniere TreD-

nung von zwei oder mehreren vorher vereinigten l'heih ii entstehen, so

giebt eti nun iiuch nüdorcrseits einige merkwürdige Fülle, in denen

umgekehrt die Antimeren durch äussere Vereinigung von zwei oder

mehreren vorher getrennten Theilcn entstehen. Wir meinen die For-

men, welche durch den eigenthttmlichen Verwachsungsprocess der Con-

jugation entstehen, z.B. bei der Algengrappe der CoTijiigateD (D«»-

midiaccen und Zygnemaceen). Indem hier jswei gleiche Individuen, wel-

che den Formwerth eines Organes hatten, mit einer entsprechenden

Körpei-^stc^llc verwachsen, erhalten dieselben offenbar an dem so entste-

henden Doppelkörper durch ihre Verbindung den Formwerth von zwei

Antimeren und der DoppelkOiper selbst erscheint nunmehr als ein Form-

Individuum vierter Ordnung, als dn Metamer.

Durch einen Vorgang, welcher dieser Gonjugation sehr nahe

steht, wenn er nicht ursprünglich damit identisch ist, entstehen däe

Antimeren auch bei einigen Echinodermen. Wir meinen nämlich jene

Fälle von Ästenden-Entwickelung, bei denen die fOnf Antimeren des

Seestem-Körpers als fünf getrennte Anlagen um den Darmcanal der

Amme herum isolirt durch innere Keimbüdung entstehen und erst nach-

träglich mit ihren centralen Enden in Verbindung treten , um die Mit-

telscheibe des Seestern-Körpera herzustellen. Wir erblicken in diesem

Umstände ein sehr wichtiges Argument für unsere, im sechsten Budw
näher begründete Vermuthuug, dass der pentactinote Echinodenncn-

Köcper ursprünglich durch secundäre Verbindung oder Gonjugation von

tüuf einzelnen zygopleureii Wurmköiiiern entstanden ist, welche im In-

neren des elterlichen Wurms (dessen Reste noch in der Amme pei-^isti-

ren) getrennt vuji ciaander hervorkeimten und erst nachträglich mit

ihrem einen Ende sich vcrhaiuiiMi. Dann wären die fünf Strahlst ticke,

welche wir gegeuw.utig als Antimeren betrachten, ursprünglich Perso-

nen und das ganze Echinoderm eigentlich ein Stock gc\M'S(Mi.

Das Wachsthum der Antimeren, welches ihre gesannntt' weitere

Entwickelung bedingt. iKinlit wesentlich auf der Entwukrliinc der

nächst unteig(;ordneten iniiividualitäteu, der Organe und der iliL-r con-

stituirenden Plast iden. in letzter Linie sind es fortgesetzte Zeugungs-

akte von Pliustiden, verbunden mit VolumVermehrung dei-selht^n, wel-

che das Wachsthum der Organe und dadurch dasjenige der Antimeren

bedingen.

Die Differeuzirungs-Processe, welche "während der weiteren

Ootogenle der Antimeren eintreten, sind ausserordentlich mannichfal-

tige und von der hervorragendsten Bedeutung für die Entwickelung

der Grundform. Wie wir im vierten Buche gesdgt haben, ist es in

den meisten Fällen lediglich die Differenzirung der Antimeren, welche

die niedere Grundform das JOngeren Oiganismus in die höhere Pro-
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morphe des ausgebildeten hinüherfülirt. So entsteht namentlich durch

Ditferenziruiig der einfacheren HomosUuireu - Form die vollkonimnere

Grundform der lleterostauren. Die Autopolen-Form entwickelt sich

durch Differenzirung der Antimercn aus der Isopolcn-Forin, z. B. die

Octophragmen-Form der Cteuophoren nus der octiictinuten Grundlage,

die Hexaphragmen-Form der Madreporen aus der liexactinoten Grund-

lage, In gleicher Weise geht aus der triactinofni Anlage der Grami-

neen-I)iuthc die; triamphipleure 1 orni der ausgebildeten Blüthe hervor,

aus der pentactinoten Anlage des jugendlichen Spatangus, der Compo-

siten- und Leguniinosen-Blüthe die pentiimphipieure Form der Erwach-

senen. Ebenso entwickelt sich unter den Zygoplcureii durch I)iffpT»'n-

zirung der Antinieren die dystetrapleure Sehwininigloeken- Form der

Abyla aus ihrer cutetrapleuren und zuerst sogar tetractinoten Grund-

lage, und ebenso die dysdipleure Fom der Plcurouectiden aus der eu-

dipleorea aUgeneiiieii Wirbelthicr-Forni. Diese wenigen Beispiele mö-

gen genügen, um zu zeigen, welche ausserordentlich hohe IMeutung
die Ditferenzining der Antimeren für die Promorphologie besitzt, and

wie dieser bisher gänzlich Yernadüäfisigte Theil der Entwickelungsge-

schichte ledigUch schon wegen seiner promorphologischen Bedeutung

einer der interessantesten werden wird.

Die Degeneration der Antimeren, bisher ebenfalls gönzlich

ausser Acht gekssen, ist dt von nicht geringerem promorphologisehen

Interesse als ihre Difierenzirung, mid wirkt oft, mit letzterer unmit-

telhor .Yetfounden, mächtig bestimmend auf die Gnmdfbrm ein. Am
klarsten und leichtesten nachzuweisen ist dies bei der Phanenogamen-

Blflthe, wo sehr allgemein in einzelnen Hetameren (Blattkreisen) der

Blflthe das ane oder andere Antimer durch Degenerations-Processe

rttckgebildet wird, und dann, obwohl ursprOnglich angelegt, dennoch

späterhin YdUig verschwindet Die Botaniker püegen diese Entbüdung

der Antimeren, welche wesentlich modificirend auf die Grundform der

Blttthe, und insbesondere auf die homot>i)ische Grundzahl des betoef-

feuden Metameres einwirkt, als Al)ortus oder 1 fehlschlagen zu bezeich-

nen. So schlägt z. U. in dem iiiaiiiilichen Metamere (Staubfadenkreise)

der Labiaten-Blütlie, welches pentactinot angelegt und eutetrapleuribch

ausgeführt ist. fast immer ein Antimer fehl, bisweilen aln i (Sab'ia,
,

Lift Olms) sogar drei. ><i srlilapcen auch bei den peniactniot angeleg-

ten, später aber pentani])hiplcurisch angeführten Holothurien nicht sel-

ten zwei Antimeren iclil und ijlüöS drei werden ausgebildet.

Alle Formveränderungen , welche wir bei der individuellen Entwi-

ekelung der Antinieren walnnehinen, sowie alle Entwickelungstunctio-

ueu, auf welchen fiieseiben beruhen, also alle Processe der Zeugung

und des Wachsthunis, der Ditferenzirung und Degeneration von Phsti-

den und Orgauen, welche bei der Antimerogenesis zusanuueuwirkeUf
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136 EntwickeltmgBgesohiohte der moiphologieohen ladiyidaeii«

mnd lediglich ziuaimnengedr&Dgte, schnelle, durch die Gesetze der An-

passung und Vererbung bedingte Wiederholungen der ^ursprünglichen

paliioiitologischen Erscheinung^en , welche in langen Zeiträumen durch

viele Generationen hindurch langsam zur Entstehung der gegenwärtig

existirenden, spccifisclien Antimeren- Formen geführt haben. Alle Er-

scheinungen, welche die individuelle EntWickelung der Antimeren be-

gleiten, erklären sich ledipflich aus der paläontologischen Entwickelucg

ihrer \ oriahreu. Die gesamnite Ontogenie der Antimeren ist eine kurze

Recapitulation ihrer Phylogenie.

IV. Ontogenie der Metameren.

Individuelle Entwickelungsgeechichte der Folgestücke.

Die Ontogenie der Metameren oder Folgestücke, der morphologi-

schen Individuen vierter Ordnung, hat sowohl die Entwickelung der

Gesammtform bei denjenigen Organismen zu untersuchen, welche ab

actuelle Bionton durch ein einzelnes Metamer repräsentirt werden (z. B.

die meisten Mollusken), als auch die Entwickelung derjenigen bomo-

dynamen Körperabschnitte, welche als subordinirte Metameren,' sa einer

Golonie verbunden, die Individuen fünfter Ordnung, die Personen oder

SproBse zusammenaetzen. Diese Fälle sind bisher nicht gldcbmissag

in der Entwickdnngsgesdiichte berUcksicfatigt vorden. Der eisteie fast

eine sehr eingehende, der letztere dagegen nur eine sehr obeiflächlidie

Berttcksichtigimg gefunden; und doch ist dieser von keiner geringerai

Bedeutung als jener. Da, wo die Metameren als aetuelle Bionten, ab

die concreten Repräsentanten der Speeles auftreten, ist die Ontogenie

der Metameren zugleich im weiteren Sinne die Entwickelungsgesduchte

der gesammten K5rperform der reifen Spedes-Beprftsentanten; dies

ist der Fall hei den m^ten Mollusken, vielen niederen Wdimem (Tre-

matoden etc.) und Goelenteraten. Hier ist daher die Metamerogow
snigleich derjenige Thdl der«indi?iduellen Entwickelungsgeschichte, wel-

chen man als „die Lehre von der Entwickelung der äusseren Körper-

form oder der Gesammtform" zu bezeichnen pflcj^t. Wo dagegen die

Metameren nur als subordinirte „Glieder" eines Fonn-Individuums fttnf-

ter Ordnung, einer Person auftreten, und wo mau sie deshalb gewöhü-

lich nicht in ihrem individuellen Formwerthe anerkannt hat, da hat

auch gewöhnlich ihre Entwickelung nur sehr wenig selbst?tändige Be-

rücksichtigung gefunden. Dies gilt insbesondere von denjenigen Perso-

nen, bei denen die homo<lyii;inn Zusammensetzung aus einer Metame-

reukette nur inncrlu h deutlich ausgesprochen ist, wie bei den Verte-

braten und meisten Kchinodermen, weniger von denjenigen, bei welcliec

dicspll)C ;iussc>r]ich scharf hervortritt, wie boi den Gliedcrfüssern, (üio-

derwürmeru, Phanerogamen und den Cryptogamen mit gegliedertem
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Stengel. Gewöhnlich ist die Metanierogencse hier einestheils mit der

Orjranogcnese , auderiitheils mit dvi riosopogcnuse vereinigt abgehan-

delt wurden. Ihre besondere selbstständige Behandlung erscheint uns

aber auch hier von grosser AVichtigkeit, luuaentlich für das Verstäud-

niss der palauntologischen Prosopi »genäse.

Die Entstehung der Metamereu beruht zunächst und unmit-

telbar immer auf Spaltungs - Processen , und zwar entweder von schon

bestt henden Metaniei'en, oder von untiT^^^euidiu trii lndividuahtäten er-

ster bis dritter Ordnung. AVenn die Zeugung des entstehenden Meta-

niercs von einem schon existironden , elterlichen Metamer ausgeht, so

ist der gewöhnliche Spaltungsmodus derjenige der Knospenbildung, sel-

tener der Thcilung. Der bei weitem häufigste Zeugungsmodus, durcli

welchen Metameren aus bestehenden Metameren entstehen, ist die ter-

minale Knospung. Auf diese Weise bilden sich in den aUenneisten

F&Uea die Metamefen, welche den Rumpf der Wirbelthiere, Glieder«

thiere und Echinodermen, sowie den gegliederten Stengel der Phane-

rogamen und höheren Ciyptogamen zuaammensetsen. Die Endiinospen-

bildung ist hier meistens omniparental, seltener oniparental. Bei der

gewöhnliehen, onmiparentalen Knospung entsteht jedes nene M«tamer

ans dem nftchstyoiheig^enden. Bei der seltenmn unipareatalen Knos-

pung dagegen entstehe aUe Metameren ans einem einzigen (so & B.

bei der Strobila der Acraspeden und Gestoden). Im letzteren Falle ist

das letzte Glied der Kette das Zweitälteste, im enteren dagegen das

jüngste. Viel sdtener entstehen bei den Thieren Metameren durch la-

terale Knospung, so z. Bw bei den Tonicaten und Bryozoen, und bd
viden Codenteraten; sehr hftnfig dagegen bei den Pflanzen.

IHe Entstehung dar Metameren durch Theilung ist im Ganzen

Tiel seltener als diejenige durch Knospung, vorzQgUdi bei den subor-

dinirten Metameren, welche Ketten -Personen bilden. Am häufigsten

ist sie noch bei denjenigen Metameren , welche aelbstständig als actuelle

Bionten auftreten, wie z. R. bei den lufusorii'n, einigen CoekMitcraten

und Cryptogamen. Gewöhnlich ist die Theihmg hier I^ngstheilung

oder Quertheilung. Die letztere schli(isst sich unmittelbar an die End-

knospenbildung an, und in manchen Fällen ist es schwer zu entschei-

den, ob die Gliederung oder Art iculation, durcii welche neue Metame-

ren entstehen, Quertheilung (Articulatio divisiva) oder fkidknospenbil-

dung (Articulatio gemmascens) ist.

Wenn die Entstehung der Metameren nicht unmittelbar von be-

stehenden Metameren ausgeht, sondern von subfiidiihrteu Individuen

nächst niederer Form-()nliiiiiiL':eii , so ist dieser Akt gewöhnlich als

Differenzirung oder als unvollständige Theilung eines Or-

gan'S aufzufassen, und fällt dann zusammen mit demjenigen Processe,

den wir im vorhergehenden Abschnitte als den gewöhnlichen Entste-
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hongsmodiis der Antimeien hiDgesteOt haben. Wie wir dort sahe^

können wir ganz wohl den radialen oder bilateralen Differenzinings-

Proceas, durcb wdchen ein Form-Individuum zweiter Ordnung, ein Or-

gan, in zwei oder mdirere Antimeren zeifiUlt, als unvollständige Thd*

lung des Organs auffassen, und zwar als lüngstheilung, wenn dadurch

bloss zwei, als Strahltheilung, wenn dadureb drei oder mehrere MeU-
meren entstehen. Dieser wichtige, aber bisher wenig beachtete Process

ist uun stets zugleieli mit der Eutstehiaig eines Metamercs verbimdeiL

Denn iiulem d,ks Form -Indi vieluum zweiter OjdnuiiK (Organ) in zwd

oder mehrere, vereinigt bleibende Form -Individuen dritter Ordnung

(Antimeren) zerfällt, wird aus dem ersteren eo ii)so zugleich ein Forai-

Individuiim vierter Ordnung oder ein Metamer. So wird also z. ß. die

Embn ()]i,il - Anlage des Wirbelthieres , welche den Fonn- Werth eines

Organs besitzt, durch diis Auftreten des rrimitivstreif«»s nicht Itlo-- in

zwei Antimeren getheiit, soudem zugleich selbst m ein Metamer ver-

wandelt.

Das Waclisthuni der Metameren, welches ihre gesanimte wei-

tere Eutwickelung bis zur erreichten vollen Urösse bedingt, beruht we-

sentlich auf der Entwickelung der nächst untergeordneten ludividu&h-

täten, der Antimeren. In letzterer Linie sind es fortgesetzte Zeugungs-

akte der Piastiden, verbunden mit VolumVermehrung derselben, weiche

das Wachsthum der Organe und Antimeren und dadurch zugleidi das-

jenige der Metammn bedingen. ^

Die Differenzirungs-Processe der Metameren, welche ihr

Wachsthum und ihre weitere Entwickelung begleiten, sind ausseror-

dentlich maunichfaltige. Bei deigenigen Organismen, welche als actueUe

IKonten durch Metameren reprftaentirt werden, wie z. B. bei den Info-

Borien, Trematoden, aUen höheren und den meisten niederen MoUnskeii,

entstdien dadurch die verschiedenen »^pedes**- Formen. Bei deiyem-

gen Orgftoismen, bei welchen die Metameren als subordinirte Glieder

zur höheren £inheit der Person verbunden sind, wird ebenfalls die

Formen-Mannichfoltigkeit der Spedes durch die A^elaeitigkeit in der

Differenzirung der Metameren, ausserdem aber auch der VoUkpmmea-
hdtsgrad der Personen durch den Differenzirungsgrad der oonstitoi-

renden Metameren bedingt Hierauf beruht also z. B. wesentlich die

hIShßre VoOkommenheitastufe, wddie die ,Jieteronom gegliederten'^ Ar-

thropoden gegenüber den „homonom gegliederten^' Anneliden, und eben-

so die heteronom gegliederten „Blüthensprosse" der Phanerogamen ge-

genüber den homonom gegliederten „Blattsprossen" einnehmen. Wei-

terhin ist es dann vorzugsweise die polyniori)he Ditlerenzirung der Me-

tameren, welche überhaupt eine höhere organische Vervollkommnuiig

des Organi:^niu^ ermöglicht. Dies zeigen >ehi deutlich die „geglieder-

ten'' Wirbelthiere, Giiederthiere und Kchinodermen gegenüber den „un-
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gegliederten^ HoUiuken etc. Aber auch inneiiialb jeder klemeren Ab-

tbeUung ist der VoDkommeBlieitsgrad der PenoDen wesentlich durch

den Differenzirungsgrad der Metameren bedingt, wie es insbesondere

bei den verschiedenen Wirbelthier-Abtheilungen durch die maassgebende

Ditferenzirung der Wirbclabsclinitte, bei den verschiedenen Dicotyle-

douen- Gruppen (Monochlaniydeeu
,

Dichlauiydeeii) durch den be.stiui-

mendeu Dillui enziiuiigsgrad der Blattkreise der Blüthe sehr deutlich

dargethan wird.

Die Degeneration der Metameren, gleich derjenigen der An-

tinieren l)is]ier nieist frar nicht berücksichtigt, ist ebenfalls von sehr

bedeutendem ni()r])hohjgischen Interesse. Wir erinnern bloss daran,

dass dieser Process allein schon in vielen Fällen liöchst eigenthündiche

Bildungen hervorzubringen vermag, und zwar sowolil rejxressive als pro-

gressive Formen. Lediglich cataplastisch wirkt natürlich die Degene-

ration immer auf die einzelnen Metameren, welche dadurch auf eine

niedere Bildungsstufe zurücksinken. So ist es namentlich sehr deutlich

bei parasitischen Speeles, welche als actuelle Bipnten durch einzelne

Metameren repriisentirt werden, z. B. bei der in iSynapta schmarotzen-

den Enforo/tr/id mirabilis, bei vielen parasitischen ungegliederten Wür^
mem etc. In solchen Organismen dagegen, bei denen die Metameren

bloss als subordinirtt; Glieder einer Person erscheinen, kann die Dege-

neration einzelner Metameren nicht bloss cataplastisch wirken (wie z.B.

bei den parasitischen Crustaceen), sondern aiic]i umgekehrt anaphir

«tisch. Ja es kann sogar der höhere Yollkommenheitsgrad einer Form
gegenfiber niederen verwandten Formen wesentlich durch die Entbil-

dung eines oder mehrerer Metameren bedingt s^. £s scheint dies

damit zusammenzuhängen, dass die regressive Entwickelung, die Ga-

taplase emzelner Metameren m. einer langen Metameienkette, unmit-

telbar (durch Wechselbeziehung der Entwickelung) die progressive Ent-

wickelung, die Anaplase anderer Metameren in derselben Kette begün-

stigt. Dies sehen wir z. B. sehr ausgezeichnet bei vielen geschwAozten

Thieren. Die Beduction des Schwanzes gilt in vielen Fällen (aus ver-

schiedenen Gründen) ffir eine Vervollkommnung; daher werden allge-

mein die brachyuren Deacopoden als vollkommener angesehen gegen-

über den nnvollkommneren Macruren, el)cnso der Mensch und die an-

deren ungeschwiiiizteii Affen gegenüher den gesclnvimzten Affen. Die

Rückbildung des Schwanzes, welche hier offenbar wesentlich zur Ver-

vollkommnung führte, ist nichts Anderes, als die Degeneration einer

Anzahl von Metameren.

Alle Fomiveränderungen , welche wir bei der iiidividueileu Entwi-

ckelung der Metameren wiihi iiehmen, sowie alle Entwickelangs-Functio-

iieii, auf welchen dieselben beruhen, also alle Pifu-esse der Zeugung

und des Wachsthums, der Differenzuuug und der Degeneration von
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Plasüden, Organen und Antimem, welche bei der MetammgeneBtt

zusammenwirken, sind lediglich zusaxumengedrftngte, scfaneQe, durdi

die Gesetze der Anpassung und Vereihung bedingte Wiederholungoi

der ursprOnglichen pal&ontologiscfaen Erachdnungen, wdche in lang«

Zeitrftumen durch viele Qeneiationen hindurch langsam zur EntstdiuDg

der gegenwärtig existirenden q»ecifisdi^ Metameren-Formen geffihit

haben. Alle Erscheinungen, welche die individuelle Entwickelung der

Metameren begleiten, erklären sich lediglich aus der paläontologisdien

Entwickelung ihrer Vorfahren. Die gcsiimmte Ontogenie der Metame-

ren ist eine kiuze Kecapitulation ihrer Phylogeuie.

V« Qntogaüe der PenonfliL

IndiTidnelle Entwiokelungsgcscluchte der Proeopen.

Die Oiitügeiiie der Personen oder Prosopeii, der morpboloLiist bec

Individuen fünfter Ordnung, hat bei den höheren Thieren sowohl, wo

die physiologische Individualität allgemein w der Ausbildung der Pt r-

gon ihr Ziel erreicht, als bei den Cocleiiterateu und dv.n höheren Pflan-

zen, wo dieselbe als Spross oder Genima gewöhnlich mit anderen Per-

sonen oder Sprossen zu Stöcken verbunden ist, eine ausgedehntere Bear-

beitung und eine gerechtere Würdigung gefunden, als die Ontogenie

der Metameren und Antimcren. In der Botanik spielt die „Entwicke-

lungsgeschichte der Knospen", d. h. der Spi*osse, schon längst eine her-

vorragende Bolle, und ebenso in der Zoologie die entsprechende „Ent-

wickelungsgeschichte der Gesammtform oder der äusseren Körperform",

besonders bei den am mdsten in dieser Beziehung untersuchten und

am längsten bekannten Wirbdtfaieren und Gliederthieren. Da bei aUea

Wirbeltfaieren und Echinodermen, den meisten Arttculaten und vielen

anderen Thieren das actuelle Bion durch die Person oder das moipho>

logische Individuum fünfter Ordnung reprttaentirt wird, so schliesst hiar

die Ontogenie der Spedes mit der Prosi^iogenie ab, wShrend bei den

meisten Pflanzen und bei den Ooelenteraten, wo sich die morphologi-

sche Individualität des Bion bis zur sechsten und letzten Ordnung,

dem Stock, erhebt, die Prosopogenie der Cormogenie sich unterordne

Bei den letzteren kann daher dieselbe nicht als der Scblussstein und

das letzte Ziel der gesammten Embryologie und Metamoiphologie be-

trachtet werden, wie bei den ersteren.

Die Entstehung der Personen beruht zunächst und unmittd-

bar immer auf Spaltiings-Processen und zwar geht diese {^^paltung ent-

weder von liereits existireudeu Personen, oder von der lüiclist unter-

geordneten Individualität des Metameres aus. Alle Pei-sonen müssen

entweder durch Spaltung von Pei*8onen oder von Metameren entstehen.

Die Form -Individuen vierter und fünfter Ordnung verhalten sich in
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dieser Beziehung ganz gleich. Der gewöhnliche SpaltuDg&modus ist bei

beideu die Knospuiig, seltener die Theilimg.

Wenn neue rersaneü von bereits bestehenden Pei'sonen unmittelbar

erzeugt werden, so ist der trewöhnliche Zeugungsmodus rlic Iviiospen-

bilduiig, und zwar meisttii> iie laterale, seltener die t* rminale Knos-

piHi'jT. Durch T.ateralknospenbildnnt? entstehen namentlich die

allermeisten ptianzlichen Personen, welche bei den Phanerogamen und

höheren Cryptogamen (mit wenigen Ausnahmen) zu Colonieen vereinigt

die Stocke oder Cormen zusammensetzen. Ebenso ist es laterale Knos-

. pung, durch welche die Personen entstehen, die die meisten Goelente*

ratenstöcke zusammensetzen. Personen, welche aas vorhandenen Per-

sona iimmttelbar durch Terminalknospung entstehen, sind viel

seltener, so z.B. manche Anneliden. Es entstehen dadurch, so lange

die in einer gemeinsamen Längsaxe hinter einander liegenden Personen

vereinigt bleiben, die seltsamen, aber meist rasch sich auflösenden

Kettenstdcke, z. B. von Auiolytus, Sytiis, NaU etc., welche sich ebenso

zu den Personen verhaltoi, wie die Ketten-Personen m den Metameren.

Viel seltener, als durch Enospung, gehen Personen aus enstiren-

den Personen durch Theilung hervor, und zwar mdstens durch L&ngs-

theilmig, seltener durch einen anderen Modus der Division. Am wei-

testen verbreitet finden wir diesen Modus der Propagation bei den

Anthozoen, und insbesondere M den 'TuibinoUden und Astraeiden.

Durch fortgesetzte unvollständige Läugstheilung entstehen hier die sdt-

samen GoraUenstOcke der Maeandrinen, Manidnen, Godorien, Stdlorton

etc., bd ämm die Ormzen der dnzdnen Personen so verwischt sind,

dass ihre Trennung, und selbst die Erkenntniss der Centra der Ein-

zelthiere ganz unmöglich wird.

Wenn die Entstehung der Personen nicht unmittelbar von beste

~

henden Personen ausgeht, sondern von suhordinirtcn Individuen der

uaclist niederen Oidnung, von Metameren, so ist dieser Zeugungsakt

stets eine unvollständige Knospenbildung von Metameren.
Denn da der morphologische Charakter der Person oder des Prosopon

in der bleibenden Vereinigung von zwei oder mehreren Metameren liegt,

so nm.sa jede unvollständige Knospcnbiidung eines Metameres, d. h.

jede bleibende Vereinigung fSynusie) von zwei oder mehreren, durch

Knohpung aus einem einzigen entstandenen Metameren, eo ipso bereite

als eine Person betrachtet werden. Ist die unvollstündigi' ICno^^penbil-

dung der Metameren lateral, so entstehen dadurrli lUischpersonen

(Trosopa fruticosa), wie bei den meisten sogenannten Stöcken der Tu-

nicateu und Bryozoeu. Ist dagegen die unvollständige Knospenbildung

der Metameren terminal, so entstehen dadurch Ketten-Personen (Pros-

opa catenata). Dieser letztere Zeugungsmodus ist äusserst verbreitet;

dorn 68 entstehen durch densdben die Personen der Wirbdthiere, GMa-
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derthiere, Echinodermen etc., und alle Pflaiizensprosse, welche nicht i

unmittelbar durch Lateral kiio.>,pung aus bereits existirenden Pflanzen-

sprussen hervorgehen. Der Wirbelthier-Emhryo ist ein einfaches Me-

tamer, so lange noch keine Urwirbel an ihm ditferenzirt sind. Solüdd

durch den Differenzinii uis-Process der T'^rwrbe]. welcher ursprünglich

offenbar eine Form der unvollständi^^en Terminaiknospung ist, die ür-

wirbelsäule, eine Metanieren-Kette entstanden ist, ist das einfache Me-

tamer dadurch bereits zur Person geworden. Ebenso wird die einfache

ungegliederte Keimpflanze (h.n- Phanerogameu, welche gleichfalls Meta-

meren-Rang besitzt, zur Person, sobald das zweite Stei^lglied durch

Terminalknospung aus dem ersten hervorgegangen ist.

Das Wachsthum der Personen, welches ihre gcsammte weitere

Entwickelung bis zur erreichten vollen Grösse bedingt, beruht wesent-

lich auf der Entwickelung der nächstuutergcordneten Individualit&t,

der constituirenden Metameren, und zwar auf einer Zunahme derseibei

sowohl an Grösse und Vollkommenheit, als au ZahL Die Grössenzn*

Dahme und Differenzirung der Metameren dauert meistens noch lauge

fort, nachdem die volle Zahl derselben bereits erreicht ist, insbeson-

dere bei den Thieren, weniger \m den Pflanzen. In letzter lAoie sind

es fortgesetzte Zeugungsaücte der Piastiden, verbunden mit Volumver-

mefarnng derselben, welche das Wachsthum der Organe, Antimereu und

Metameren, und dadurch zugleich dasjenige der Personen bedii^gen.
|

Die Differenzirungs-Processe der Personen, welche das

Wachsthum und die wdtere EntwiCfceluDg derselben Uglioiten, sind

ausserordentlidi mannichfoltige; Bei denjenigen Organismen, wdcbe

ab actuelle Bionten durch Personen repräsentirt werden, also bd aUen

Wirbelthieren, GliederfQssem und Echinodermen, bd den meisten Wlb^

mem etc., beruht die unendliche Mannichfaltigkelt der Spedes zunächst

auf der unbeschränkten Differenzirungs-Fähigkeit der Personen, welche

ihrerseits zunächst wieder durch die reiche Differenzirung der consti-

tuirenden Metameren und Antimereu i)edingt ist. P»ei denjenigen Or-

ganisTiiiii dagegen, bei welchen die Personen als Sprosse integrirende

s^uhordinirte B^siandtlicile der höheren Einheit des Stockes oder Car-

ums bind, bedingt die Differenzirung der Personen nicht allein die spe-

cifische Verschiedenheit der Arten, sondeiii auch den Vollkommenheits-

grad der (yormen. Je gr(')sser dann die Ditferenzining oder die Arbeits-

theiluug der verschiedenen Personen ist. desto vollkommener ist der

Stock, wie es z. B. die polymorphen Stocke der Siphonophoien und

Phaneroganu !i sehr deutlich zeigen. Hei denjenigen Tliieren, bei wel-

chen viele polymorphe Personen zwar nicht zu der realen iomieinheit

des Stockes, aber doch zu der ifloalcn 1- iiii* tionseinheit der Gemeinde,

der ITeerde oder des ^taates verbunden sind, ist es ebenfalls we-

seuüidi der Differeuzirongsgrad der Personen, welcher die Vidlkom-
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menhdt des idealen staatlichen Organismus bedingt. Je grössere Frei-

heit hier den einzelnen Indi\iduen behufs ihrer selbstständigen Entwi-

ckelung und Ditierenzirung ge^jeben ist, desto volllvomnieiier iüt auch

der Stiuit. Daher erhellt sich dei- republikanische Staat über den mon-

archischen nicht luir Ii insichtlich seiner Gesammtleistung, soiidcru auch

hinsichtlich der vollkouiiiienen Entwickclung der constituirenden Perso-

nen. Dies zeigt deutlich der republik;Liii<che Ameisenstsuit gegenüber

dem monarchischeil ÜR-neustaat. Dieselbeu Gesetze, welclie in dieser

Bezieliuiig die Knt svicktilung der meuschhchcn Staatenbildunsr leiten, gel-

ten in gleicher \\ ri^e für die Gemeinden und Staaten der übrigen I liiere.

Die De gc iMM ation der Personen wirkt, ebenso wie diejenige

der Metaineren, bloss dann ausschliesslich rt\ckbildend . wenn sie ein-

zelne Personen au sich betrifft. Auch hier treten die Wirkungen dieser

Entwickelnngsfunction besonders dann deutlich hervor, wenn Personen

durch Anpassung an niedere Existenzbedingungen zu allgemeiner Rück-

bildung veranlasst werden. Am auffallendsten zeigen diese Verhältnisse

unter den Thicren die parasitiscbeii Arthropoden, und namentlich die

Crustaceen, wo fast alle Ordnungen ausgezeichnete Beispiele von die*

ser Cataplase durch Parasitismus liefern. Unter den Pflanzen nehmen

wir dasselbe bei den parasitischen Orobanchen, Cuscuten etc. nicht min-

der deutlicb wabr. Bei den Thieren genfigt häufig scbon für den Ein-

tritt entsebiedener Degenerations-Processe der Uebergang von der firel

beweglicben LebensweiBe der umbersdhweifeiiden jugendlidien Person zu

der festsitzenden Lebensweise der Erwacbs«ien. Bei deiyenigeii Per-

sonen dagegen, wekbe als polymoipbe Glieder euier bsberai TSnheiti

Bei ea nun der realen Formeinbeit des Stockes oder der idealen Form-

elnhett des Staates vereinigt leben, kann ebenso, wie wir ea yorber

von den Metameren gezeigt haben, die Degeneration einzehier Perso*

oen der YoUkommenen Ausbildung anderer und selbst des Ganzen zmn
Vortheil gereichen» Auch dieses Gesetz der Wechaelbeziehung dar Ent-

Wickelung gilt ebenso fOr die Staaten der Menschen und der höheren

Thiere, wie für die Stöcke der Pflanzen und Goelenteraten. Bei den

letzteren ist z. B. die Degeneration der passiven Schutz-Individueu, der

Deckstücke, von Vortheil für die höhere Entwickelung der activeu

Schutz- Individuen, der Nesselfädeu. Ebenso ist in den menschlichen

Staaten die Degeneration der Aristokratie z. Ii., die Rückbildung der

Adelskasten und Pnebterkasteu, von Vortheü für die volikommnere und

freiere Entwickelung der von diesen unterdrückten niederen Volksklas-

sen, und dadurch zugleich des ganzen Staates. Eine eingehendere vei -

gleichende B*»obachtung zeigt auch hier wieder überall, dass dieseiben

Kntwickelungsgesctze die Staatenbildung der Menschen und der ande-

ren holiL-FPii Thiere, wie die Stockbildung der niederen Thiere und der

vUsuiZGü beherrschen.

^
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AUe FonnTerfindenuigeD, welche ivir bei der individuellen Estiii-

ckelong der Penonen wahrndimen, sowie alle Entwiekelungs-Funct»-

nen, ai|f velelien dieselben beruhen, also aUe Processe der Zeagnpg

und des Wachsthums, der Differenärung und Degeneraüon ^on Flasti-

den, Organen' Antimeren und Mctameren, wdche bei der Prosqioge*

nesis zusammenwirken, sind lediglich zusammengedrängte , scfandle,

durch die Gesetze der Anpassung und Vererbung bedingte Wiederiio-

Inngen der ursprünglichen paläoutologischen Erscheinungen , wddie in

langen Zeiträumen durch viele Generationen hindurch langsam zur Eat-

stehung der gegenwai lig existirendeii spccifischon Pei-sonen-Fomien ge-

führt haben. Alle Erscheinungen, welche die individuelle Entwicke-

lung der Personen begleiten, erklären sich lediglich aus der paläonta-

logischen Entwickelung ihrer Vorfahren. Die gesanimte Outogeiüc- der

Personen ist eine kurze Becapitulaüon ihrer Phylogenie.

VL Ontogenle der 8t6ek6.

IndiTidiielle EntwiokeltuigigMdiiohte der Cormen.

T)le Ontogenie der Comieu oder Stöcke, dir morphologischen In-

dividuen sechster Ordnung, ist der beschränkteste von lülen sechs Tlki-

len der Ontogenie, weil einerseits die Bildung echter Stocke auf die

Phanerogamen und liöheren Cryptogamen, die Coelenteraten und wenige

andere Thiere beschränkt ist, andererseits aber die n)ori)hologiscbeD

Verhältnisse derselben im Ganzen viel weniger Mannichfaltigiceit m-
gen, als diejenigen der fünf untergeordneten Individualitäts-Ordnungeo.

Auch hat bisher die Zoologie der Entwickelungsgeschichte der Stöcke

nur sehr geringe Aufmerksamkeit zugewendet, selbst bei detgemga

Thieren, welche, wie die Siphonophoren und Anthozoen, am meista

dazu auffordern. Viel ausgedehntere BerOcksiditigung bat die Gonso-

genesis in der Botanik gefiind^, besonders in der Lehre von der

SproBsfolge und von der Entwickelung der BlUthenstände. Doch steht

auch hier die Gormogenie noch keineswegs auf gleidier Stufe der Aus-

bildung, wie die Prosopogenie.

Die Entstehung der Cormen oder der echten StOd^e sogt,

wie es schon ibre dnüscheren promorphologischen Verhältnisse venas*

then lassen, trotz aller MannichfaltigjLeit im Einzefaien, doch im Gas- i

zen grosse tJäl>ereins1ammung. Der allgemeine EntwidcelungsprooBBS,

durch welchen zunächst unmittelbM* alle St5cke entstehen, ist die ui-
|

Yollstftndige Spaltung von Personen, und zwar ist diese Spal- i

tung allermeistens Knospenbildung, viel seltener Theilung. 1

Die un voll st und ige Knospenbildung von Personen, durch

welclu: die allcnneisteu Stöcke entstehen, ist fiist immei laterale

Knuiipeubilduug. So eutätehen die Stöcke der aUermeiisteu Coektf- J
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teraten und höheren GryptogameD und aller Fhanerogamen. Die grösste

Mflnnich&Iti^ett in der gegenseitigen Lagerung, Verbindung, Grösse,

Zahl und Di£forenzirung der Personen , welche durch Lateralknospung

den Stock zusammensetzen, findet sich bd den sexueHen Stöcken der

Phanerogamen, den sogenannten Blüthenständen. Durch terminale
Knospenbildung von Personen können zwar auch Stöcke entstehen,

aber diese persistiren nicht, sondern stellen nur eine schnell vorüber-

gehende Vereinigung von mehreren Personen dar, welche nachher ge-

trennt weiter leben. Dies ist der Fall bei den provisorischen ketten-

stöckeu der Anneliden, z.B. AutohfUiSj Sifi/is. Xulff etc.

Die unvollständige Th eilung von Pei-soueu ist als Entste-

hunjzsmodus von Stöcken viel seltener und beschränkter, als die nn-

vollständige Knospung. Sic findet sich bei den Anthozo«'n unter den

(Joelen teraten
,
vorzugsweise bei den Astraeiden und Tiirbiimiidi n , fer-

ner hin niederen Crj'ptopramen. Unter den PhanerogauK i! lu iiinit sie

nur ausnahmsweise, als Fasciation vor, nicht unter normalen Verhält-

nissen. Die incomplete Pereonentbeihing, durch welche Cornuin ent-

stehen, ist fast immer Längstheilung, seltener Strahltheilung (bei ei-

nigen Astraeiden), oder Stücktheilung.

Das Wachsthum der Stöcke, welches ihre gesammte weitere

Entwickelung bedingt, beruht wesentlich auf der Entwickelung der

nAchst untergeordneten Individualitäten, der constituirenden Personen,

und zwar vorzugsweise auf einer fortdauernden Zunahme derselben an

Zahl und Grösse. Dieses Wachsthum ist bei den Cormen viel weniger

bescbr&nkt, als bei allen übrigen Individualit&ten; ja, in vielen Fällen

scheint dasselbe sogar unbeschränkt zu sein. Während wir bei den

Form-Individuen der fünf niederen Ordnungen, von der Plastide bis

zur Person, &st immer eine bestimmte Wachathumsgrenze antreffen,

welche für die betreffende Oiganismen-Art charakteristisch ist, so fehlt

diese bei sehr vielen Stocken gänzlich. Es hängt dieses unbegr^te
Wacbsthum der Gormen in vielen Fällen damit zusammen, dass der

Gormus beständig am einen £nde der Längsaxe abstirbt, während er

am anderen Ende fortwächst, so namentlicb bei den unterirdischen krie-

chenden Stöcken (Wurzelstacken, Rhizomen) vieler Pflanzen, und bei

den ähnlichen Formen vieler Corallenstöcke. Bei den letzteren kommt
(hiyM noch der Umstand, dass die abgestorbenen Skelettheile zahlloser

früherer Generationen untreruibar mit denen der jüngsten und allein

lebenden Generation von Anthozoen, die sich auf der Oberfläche des

Corallenstücks befindet, zusanunenhängeu , und dass bei eintretenden

langsamen Senkungen des Meerbodens das an der Oberfläche beständig

fortdauernde Wachsthuui des sinkenden Corallenstocks das \ ulum des-

selben zum l Anfange von srrosRcn lih^eln anzuschwellen vermag. In

letzter Instanz sind es natüiiich auch hier die unaufhörlich fortgesetz-

U*eckel. Oeuerelle Moiptu>lo«te , U. IQ
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ten Zeugungsakte der Plastiden, 7erbimden mit Volamvermehmiig der-

selben, welche das Wachstlium der Organe, Antimeren, Metameren und

Personen, und dadurch zugleich dacyenige der Cormeu bedingen.

Die Differenzirungs-Processe der Stöcke*, wdcbe d«
Wachsthum und die weitere Entwickelung derselben begleiten, sind im

Ganzen viel weniger aufiEaUende und mannichMtige, als bei den Per-

sonen und bei den anderen subordinirten Individnalitftten. Es gdt
dies schon hervor aus der grossen Einfachheit und geringen Maonidi-

faltigkeit der Grundformen, weiche die meisten Stacke vor den fibrigen

Individualitätoi auszeichnet Femer zeigt sich dieser geringe Difie-

renzirungsgrad deutlich in dem Umstände, dass die Gesammtform des

Stodces nur selten für die betreflfenden Oiganismen-Species charakteri-

stisch ist, und nur in wenigen Fällen als diagnostisches Merkmal be-

nutzt werden kann. Daher halm auch die StOdce allgemein In der

Systematik eine viel geringere Berücksichtigung gefunden, als die Per-

soiieu. Offenbar ist es die festsitzende Lebensweise der allermeisten

Stöcke, welche tUcbcn geringen Dilfeicnzirungsgiad grösstentheils be-

dingt. Dies zeigt schon die vf^rhiiltnissmässig grosse Differen

frei beweglichen Siphonophoreustöcke. Am eiiilonnigsten und lun we-

nigsten niaiiuichfalti'T differenzirt zeigen sich die Stöcke der Anthozoen

und die geschleclitftlo^i n (nicht blühenden) Phanerogameu -Stöcke. Je

weiter die Arbeitstheilung unter den coufetiruirenden Personen geht,

desto grösser wird die T>it!Vrenziiuiig des Stocivcs. Die höchste Eut-

wickelniig zeigen in (iiesei- i^eziehung die polymorphen Cormen der Si-

phonoi)horen. Unter den Pflanzen zeigt sich die mannichfaltigste Dif-

ferenzirung in der Bildung der Geschlechtsstöcke bei den Phaiieruga-

men, in der Form der Blüthenstände oder Intiorescenticn. Dass im

Uebrigen <lie Difi'erenzining der Cormen als realer Hiouten sechster

Ordnung nach denselben Entwickelungsgesetzen erfolgt, wie die Difle-

renzirung der Staaten als idealer Bionten sechster Ordnung, und dass

sowohl hier wie dort die Diffcrcnzirung der höliereu Einlieit unmittel-

bar durch diejenige der constituirenden Personen bedingt ist, haben

wir schon im vorhergehendeu Abschnitte gezeigt

Die Degeneration der Stöcke ist an sich, ebenso wie ihre

DilSferenzirung, von viel geringere Bedeutung als diejenige der Perso-

nen. Da die Stöcke, abgesehen von dem Unterschiede der einfacheo

und zusammengesetzten Cormen (veigl. Band I, S. 330), niemals ab

untergeordnete Form-Individuen eine höhere Individualit&t zusammen-

setzen, und da es mithin reale morphologische Individuen stebenter

Ordnung bei keiner Organismen -Speeles giebt, so kann die Degenera-

tion einzelner Stöcke auch niemals in der Weise zur DifferenziniBg

und correspondirenden Entwickelung einer höheren Individualität bei-

tragen, wie es bei den Personen, Metameren etc. der Fall war. De-
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generation von Stöcken durch Anpassimg an einfachere Existenzbedin-

gungen sehen wir an vielen parasitischen Fflanzenstöcken eintreten. Sehr

h&ufig ist an den Stodun partielle Degeneration zu beobachten, so na- ^

mentlich hei den durch unbeschränktes Wachsthum auagezeichneten

Gramen. Oft geht hier die B^neration des einen Endes der Haupt-

axe (z. B. bei den kriechenden Bhizomen) gleichen Schritt mit den

fortschreitenden Zeugungs- und Wachsthums-Processen am anderen

Ende derselben, so dass wir an einem und demselben Stocke vom ana-

plastische, in der Mitte metaplastische und hinten cataplastische Pro-

oesse gleichzeitig vorfinden^).

Alle Foimverftnderuugcn, welche wir bei der individuellen Entwi-

ckelang der Stöcke wahrnehmen, sowie alle Entwickelungsfunctionen,

auf welchen diesdben beruhen, also alle Processe der Zeugung und des

Wachsthums, der Differenzirung und Degeneration von Piastiden, Or-

ganen, Antimeren, Metameren und Personen, welche bei der CJormo-

genesis zusammenwirken, sind lediglicli zusammengedrängte
,

schnelle,

durch die Gesetze der Aiipa.s8UHg und Vererbung bedingte Wiederho-

lungen der ursprünglichen paläontologischen Erscheinungen, welche in

langen Zeiträumen durch viele Generationen lundurch langsam zur Knt-

s'tehung der gegenwärtig existirenden specifischen Stock -Formen ge-

führt ha])en. Alh; Erscheinungen, welche die individuelle Entwicke-

Inng der Stöcke begleiten, erklären sich lediglich aus der paläontolo-

gischen Entwickelung ihrer Vorfahren. Die gesammte Ontogenie der

Stöcke ist eine kurze Kccapitulation ihrer Phjlogenie.

*) Di« yiM BDtwiekeliingsftnietioii«!! (S. 72) ünd bIso bei den Staekm dieselboi, wie

bei aUea nnUrgeoirdiieteii ForU'Iiidlvidtteo. VieUeicht könnte sn dhuk noeh «I« «iae

fünfte EutwickelanKsfanctioa die Verwachsung fGtmere$centUij angMcfalosaett

werden, d. h. die aecuadäre Verbindung von mehreren pritnftr getrennten Individuen, durch

welche zugleich ein Fonn -IndividnuTn närh?*! ?iöh«*r«»r Ordnung eiit!»toltt Bei den Stö-

cken zeigt sich dieser Vorgang iu dem Versehuielxen von zwei odei" mehreren, in un-

mittelbarer Berührung befindlichen Baumstämmen (sehr häufig an den Oelbäumcn m Süd-

«nrop« sa beobaditen) » sowie in dem ZaeaaMnimhange der Wursela der Terscfaledenen

Tannenbittine eines Waldes. Bei den Personen Ist dne glelebe Verwadtaang nieht «et

ten nnter den CoetentMaten (beioaden Anthozoen) und Pflanzen an lieobaditsn, sowohl

an freien Personen, als an Sprossen der Stocke. Als Concresceux von Meinmeren
könnte die Doppel bildnnp von DipIoz/u>n pnradoxnm, als Vcrwnc hsnnff von Antimeren
die <ib«n (S. 131 1 crwalmtoii F'nWc von Astorlilft) -TCntwickcIun;: iii);;eschrii wimiIph. Auch

die i:.nt&U:liUug üci' ganiupetaleu üluuieukroue aus der poljpetaien beruht aut einer se-

enadlren ConcreMena ten Antimeren. Bndllcb würden als Oonoreso«» von Form-Iadi-

Tidnan aweiter nnd «rster Ordnnnff die oben angeftlhrtan Vorginge von Verwadwang

,

Coqjagal^on nnd Copulatten der Organe (8. 1S7) nnd der Plast!den (8. 119, 6S) hier-

her gesogen werden können. Doch sind uns im Ganaen diese Versehmelzungs- Processe

noch zu wenig bekannt, da-ss wir die Concrescens als sine besondere fünfte Ent-

wickelangsfuuetion «nseheu köuutun.

10*
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Nennzehiites Capitel.

Die Descendenz- Theorie und die Selections* Theorie.

„Diet« also Utteii wir gawoiuieD, uu^esclisat behuptcii m dfr*

Jbn» 4ms ftUe ToUkomnmereii orgwiisehco Kataren, woiwiter «Sr

IlselM, AmpUblsn, V^fd, 8ftng«ttil«i« und aa dar Spiti« dar leis-

tSD dao Hensehen sehen, alle nach Einem l'rbilde gefornst

seien, das nur in seinen selir b i- s t äu di pc n ThelK-n mehr

oder weniger hin- und herweirht, und sich noch tij-

lich durch For tpflan zang aus- und umbildet."

Goethe 1T96.

I. Inhalt und Bedeutung der Desoendenx- Theorie.

Alle Organismen, welche heutzntaf^e die Erde be-

wohnen und welche sie zu irgend einer Zeit bewohnt ha-

ben, sind im Laufe sehr langer Zeiträume durch allmäh-

liche Umgestaltung und langsame Vervollkommnung aas

einer geringen Anzahl von gemeinsamen StammformeD
(vielleicht selbst aus einer einzigen) hervorgegangen,
welche als höchst einfache Urorganismen vom Werthe
einer einfachsten Plastide (Moneren) durch Autogonie
aus unbelebter Materie entstanden sind.

In diesem Satze formuliren wir den Inhaltskern der Desoendeiii-

Theorie^), jener ftussetst vichtigen Lehre, die wir bereits an ver-

schiedenen Stellen unserer allgemeinen Anatomie als den unentbehr-

lichen Grundgedanken der gesammten wissenschaftlichen ^dlogie, nnd

der organischen Morphologie insbesondere bezeicfane^ haben (ver|^ lie-

sonders das vierte, sechste und siebente Gapitel). Wie wir bereitB in

den einleitenden Bemerkungen zur allgemdnen Entwickelungfigeschichte

hervorhoben, wird diese letztere erst durch die Descendenz-Theorie nr

I 1) Die Des c e n d e n 3? - Th ( <) r 1 e oder Abstaniinungs -Lehre wird von anderen Autcrta

auch oft ali» Tr ausmu tations- oder T rans t u r m ati Oos- Theorie ^ümw«ii<ilu%^

«dar GmblldwigB-Lehie) heaeichnet. Oieee TersehiedoiMii AaadrtekA Maalisch-
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eigentlichen Wissenschaft, indem dadurch ihre empirischen Kenntnisse

zu i>hilo8ophischen Erkenntnissen werden. Ohne die Abstammungs-

lehre ist die Morphogenie nur eine empirinche Sjuiiiiiluiig von 1 hat-

sacheii, welclie ei-st in den von der ersteren entliüllten wirkenden Ur-

sachen ilir«' Erklärung; finden. "Wir durften d:ilier den wichtigen Gnind-

•^atz iiussj)reehen : ,.d i e Des cen d e n z - Tli e ori e ist die wissen-

schaftliche Be*;ründuim der gesanimteu Entwickelungs-
geschichte durch das aligemeine C ausal geset (S. 0).

Da es von der gi*össten Wichtigkeit ist, diese fundamentale Vor-

stellung stets im Grcdächtnisse zu Ix'halten, und da dieselbe seltsamer

Weise von den meisten Naturforschern, sowohl Anhängern, als Geg-

Deru, tbeils nicht genug gewürdigt, theils ignorirt, thcils nicht be-

gnßea wird, so mttssen wir hier nochmals ausdrücklich auf das bereits

oben darüber Gesagte verweisen (S. 6— 12). Was speciell die Bedea-

taug der Abstammungslehre für die Morphologie der Organismen
betrifft, so erblicken wir diese vorzüglich darin, daas sie die letztere

als eine monistische oder mechanische Wissenschaft auf die

Lehre von den „wirkenden Ursachen'^ (Ctntsae effirienies) be-

gründet und dadurch dieselbe auf eine Stufe mit den gesammten übri-

gen Naturwissenscbaften erhebt. Bisher stand die organische Morpho-

logie in der That ganz ausserhalb der letzteren, und steht hier bei

den Gegnern der Descendenz-Theorie noch heute. Der widerspruchsvolle

und absolut verwerfliche Dualismus der letzteren scheidet die gesammte

Naturwissenschaft in zwei vollkommen getrennte und schroff entgegen-

gesetzte Wissenschaftsgebiete, in eine mechanische und eine vitalisti-

äche Hälfte. Die mechanisehe oder monistische Naturwissenschafts-

bftlile, welche das gesammte Gebiet der Ablologie (oder Anorganolo-

^e , Bd. I , S. 21) und zugleich die Physiologie der Organismen (Bio-

dynamik) umfasst, erklfirt die empirischen Thatsachen mechanisch, aus

jjhysikalisch- chemischen Verhältnissen, aus wirkenden Ursachen (Cnn-

s/ic i'/firimtes). Die vitalij^tische oder dualistische Xaturwissenscliafts-

hälfte dagegen, welche das gesammte Gebiet der oigaui^chen Morpho-

logie oder liiostatik (Anatomie.' und Entwickelungsgeschichte Bd. T, S. 30)

umfasst, erklärt die empirischen Thatsachen teleologisch, aus unbe-

kannten vitalistischcn Verhältnissen, aus zweckthätigen Ursachen (Ctnr-

snr l'ninles; vergl. Bd. T. S. 94— 105). Der unlösliche Widerspruch,

welcher in diesem Dualismus liegt, tritt sn iKuidgreitiich zu Tage, dass

inau ihn für längst überwunden halten sollte, zumal neuerdings die

mechanische Natur der Physiologie (allerdings gewöhnlich diejenige des

Central -Nervensystems ausgenommen!) allgemein anerkannt ist. Man
sollte int n, da.ss die Morphologie der Organismen schon Uüigst noth-

wendig der Physiologie auf das mechanisch -causaU^ Gebiet des Monis-

mus Mtte f(^en müssen. Dennoch ist dies tbatsäcblich nicht der Fall
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Die tiefen Wurzeln, welche der Titaüstiflch-teleologische Dualismus m
Laufe von Jahrtausenden in dem menschlichen Gehirne^ geschlagen hat,

sitzen hier hei der grossen Masse der Menschen noch fest osd mcr-

scfatlttert. Sowohl die gesammte Morphologie der Organismen, afeandt

die Physiologie des Central -Nervensystems, die Psychologie, wird von

den Meisten noch immer dualistisch aufgefasst, während die gesammte

übrige riiv.^iüluyiL' und die gesammte Abiologie von denselben Leuten

monistisch behandelt wird. Dieser uiilialtbarc Zwiespalt, welchen aUer-

dings schon coasequentes Denken in seiner ganzen Absurdität enthül-

len sollte, wird von der Dcscendenz- Theorie vollständig vernichte

Sie zeigt uns, das die gesammte Morphologie der Organismen ehea

HO wie die Physiologie und die Abiologie auf mechanich-causaler lUds

benibeu imiss, und dass die Ursachen sämmtlicher Naturerscheinuugeii,

auch der am meisten zusanuiiengesetzteii organischen Entwickelungs-

Phänomene, ledigluh mechauische, wirkende Ursachen, niemals finale,

zweckthätige Ursachen sind.

Diesen äusserst wichtigen Punkt glauben wir nicht genug hervor-

heben zu können. Er ist die unangreiflmrc Citadellc der wissenschaft-

lichen Biologie. Wenn man dieses fundamentalen Punktes stets doge-

denk ist, so wird man die uncrmessliche Bedeutung der Abstammung
lehre niemals unterschätzen. Es giebt in der That nur noch eine m-
zige Theorie, welche sich in diesen Beziehungen mit ihr messen kaoB,

die Gravitations- Theorie der Weltkörpcr. Was diese für die anoigar

nische^ das leistet die Descendenz-Theorie für die organische Katar

Nur durch sie werden alle biologischen Zweige der Naturwissenschaft

auf mechanischer Basis causal begrOndet, und dadurch mit allen abio-

logischen Zweigen zu einer monistischen Oesammtwissenschaft Teranigt

Nur durch sie gelangen wir zu der Ueberzeugung ¥on der Einheit der

orgamschen und anorganischen Natur, von der absoluten Nothwendi^

keit, wdche dieselbe beherrscht, von dem allgemeinen Caosalgesetz.

welches dieselbe mechanisch regiert Nur durch sie lösen wir die leiste

und höchste Aufgabe, welche B&r der Entwickelungsgescbichte, md
dadurch zugleich der gesammten Morphologie der Oiganismen gesteckt

hat: „die Zurackfflhrung der bildenden Kr&fte des organt*

sirten Körpers auf die allgemeinen Kräfte des WeltgsD-

zen" (S. 12).

IL EntwiökelixxigBgeschiohte der DegoendenB Theori«.

Eine umfassende oder auch nur einigermassen vollständige Entwi-

ckclungsgüüclüchtc der Desciwiiltiiz- Theorie zu schrei})cn, ist weder hier

am Ort, noch gegenwärtig schon an der Zeit. Diese sclione und iütir-

essantu Aufgabe wird erst später gelöst werden könneu, wenn die aa-
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ermessUche Bedeutung der Abstammmigslehre praktische Anwendung
im Leben der gesammten in^aaenschaft gefunden und wenn ^|^lbe
die gesanimte menschliche Weltanschauung auf mechanischer Basis re-

formirt haben wird. Zuvor müssen die nothwendigen Consequenzen der

Descendenz-Theorie allgemein anerkannt werden: die yollständige Ein-

heit der gesammten organischen und anorganischen Natur und die al-

leinige Geltung der mechanisch-wirkenden Ursachen in allen Natur-

erscheinungen, die vollständige Einheit von Kraft und Stoff und die

alleinige Geltung der chemisch -physikalischen Nothwendigkeits-Gesetze

in allen wahrnehmbaren Vorgängen , die vollständige Einheit derStructur

und Abstammung des Menschen und der übrigen Wirbeltfaiere, und die

alleinige Geltung der causal-mechanischen Nothwendigkeits-Herrschaft

auch in der gesammten Anthropologie, die Psychologie nicht ausge-

nommen. Erst wenn diese nothwendigen Consequen/.en der Abbtam-

mungslehrc in Wissenschaft und Leben als uiiwiderlegliclie, auf empi-

rischer üasis begründctti Naturwahrheiten anerkannt min ulkIom. erst

wenn durch ihre reformatorische Kraft menschliche Wisseiiscliaft und

menschliches Leben aus ihrem gegenwärtigen niederen und rohen Zu-

stande auf eine höhere Stufe der Entwiekelniig eiiiuben sein werden,

witd eine vollständige f^Entwickelungsgeschichte der Desceudenz- Theo-

rie'* au der Zeit sein.

Ftir uns kann hier mir die Aufgabe vorliegen, die ersten Stadien

dieses weltbcwegeiub II I .iitwi(:k(!lun^,'s\'orfjanges, in denen wir uns noch

gegenwärtig: befinden, in ihren wesentlichsten Momenten zu fixiren,

und mit unparteiischer Hand den Lorbeerkranz auf das Haupt jener

kühnen Geisteshelden zu legen , welche zueret mit gewaltiger Hand den

Grundstein zur Descendenz - Theorie gelegt und die Zwingburg des herr-

schenden teleologisch 'Vitalistischen Wunderprlanhens in Trümmer ge-

schlagen haben. Dieser schönen Pflicht aber können wir uns um so

weniger entziehen, als schon gegenwärtig nicht nur unter den Gegnern,

sondern auch unter deu Anhängern der Descendenz -Theorie die Stim-

men über Verdienst und Antheil ihrer Begründer sehr getheilt sind.

Zunächst scheint es uns hier nöthig, hervorzuheben, dass keiner

Ton denjenigen Recht hat, welche den Ruhm die Descendenz -Theorie

begründet zu haben, einem einzelnen Naturforacher ganz allein vindi-

ciren möchten. Weder Darwin, noch Wallace, weder Croethe,

noch Oken, weder Oeoffroy S. Hilaire, noch Lamarck können

ausschliesslich für sich aUein diesen Ruhm beanspruchen. Viehnehr

gilt TOD der Descendenz-Theorie dassdbe, wie von allen anderen epo-

chemachenden Entdeckungen und Fortschritten des Menschengeistes,

dass sie ein Kind ihrer Zeit sind, und dass sie mehr oder minder be-

stimmt geahnt und angedeutet wurden, ehe der selbstbewusste Genius

sie an das Tageslicht förderte und mit voller Klarheit scharf formu-
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lirte. Wie die Entwickelungsbewi^ung der get^aniiiiten organischin

Natur eine contiimirliche Kette von successiv fortsclireitcnden Differen-

zinmgs - Processen ist, die mit absoluter Nothwendigkeit aus dnauder

hervorgehen, so waltet auch in dem geistigen fintwickelungsgange der

denkenden Menschheit, der nur ein Theil jener grossen Kette ist, das-

selbe Nothwendigkeits-Gesetz. Sobald die Zeit der Reife für eine neue

grosse Idee gekommeB, sobald die Halle des herrscbeoden Dogma n
eng für den ^vachsenden Menschengeist geworden , muss mit Nothwen*

digkeit diese Hülle gesprengt werden und der H&utuiigB-Akt stattfin-

den, gleidinel ob dieser oder jener grosse Genius den ersten Anstoss

zum Durchbrach giebt Unnütz und wirkungslos ist ein solcher An-

stoss zwar nie; wohl aber kann er nur unbedeutende Besultate erzie-

len und scheinbar wirkungslos vorttbeigehen, wenn er vor der yoltes

Reifezeit erfolgt

Die Gfiltigkmt dieses Naturgesetzes, die wir bei allen grossen gia-

stigen Metamorphosen der fortschreitenden Menschheit bestätigt finden,

zeigt sich auch in der Entwickdungsgeschichte der Desoendraz-Theorie.

Durdi Goethe und Lamarck ein halbes Jahrhundert zu firOh ins

Dasein gerufen, blieb sie fast ohne Wirkung. Erst der Reifegrad, den

in den folgenden fünfzig Jahren die gesammte Biologie durch das co-

lossale Wachsthuiu ihrer empirischen Kenntnisse erlangt hatte, lieferte

den fnichtbaren und eiupkuigliclicn Boden zui Aufnaliine der Ideen von

Darwin und Wallace. Je mehr in allen Zweigen der Biologie, und

besonders in der Physiologie, durch die allseitig zunehmende Ausdeh-

nung uüjjerer Krfahriingskenntnisse die monistische Naturauffassung an

Boden gewann, desto mehr musste sie sich auch Geltung in der onra-

nisrlii n MoyiiliulnLne erwerlien, und zum Anijritf auf das heri-schende

teleulügische Dogma der Speeies- Schöpfung vorbereiten. So finden wir

denn auch, namentlich von hervorragenden deutschen Biologen, in drr

ersten Hiilfte unseres Jahrhunderts wiederholt den (irundgedanken

der Desceruienz -Theorie, die Abstammung der verwandten Speeles von

gemeinsamen Stammfonnen, ausgesprochen, so besonders von Bär^),

der durch seine classischen Untersuchungen über die gemeinsamen Ent-

wickelungsformen der verschiedenen Thierclassen , von Schleiden*),

der durch seine philosophische Untersuchung des Species-Begriffes, und

von Victor Carus, der durch sein ,.System der thierischen Morpho-

logie*' (& ö) mit Nothwendigkeit zur Auflehnung gegen das besteheade

Vi C. R. T. Bär, Da« ftlltretneinstc Gesetst der Nnttir iti allor Entwickolnnjr (1834)

in „K*"*'' !>'' <'t<'.. I't'tcr'-hurg 1864, uud besonder« dio vortrefflichen l)« i<ii*n AtifsÄU4

„Zwei Worte Uber den j«tzigeu Zustand der Naturgeschichte." Königsberg iMii.

S) Scb leid «n, Graadsfige der wi«««nBcbafU. Botanik HL Aufl. 1850, IL TU.

S. 516. Ueb«r 8ped«B und SpeciÜMtion.
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Dogma hingef&hrt wurde. Doch gelangten dieselben nicht zu einer

bestimmten und vollständigen Formulirung der Abstammungslehre').

Wenden wir uns nun zu denjenigen Naturforschern, welche in en-

gerem Sinne als die Begründer der Abstammungslehre bezeichnet zu

werden verdienen, so glauben wir vor Allen Lamarck und Geoffroy
S. Hilaire in Frankreich , Goethe und Oken in Deutschland, Dar-
win und Wallaco in Euglaud hervorheben zu müssen-). Das Ver-

1) EbenM wi« in Oentoehlmd von Birt Sebleiden imd Ctras, worden «ach von

einigen englischeo und fnuii6ei>dien Natnrforsefaeni im vierten und fttnften Decennlnm

iiBsera Jehriinndeirts mehrfiwh Andeatangen Im Sinne der Deseendene-Tlieoirie gemechl.

Verpl. Darwiu's Vorrede xur d«ot»chen Tflx-rsetwing seines Werkes.

2} Dio DescoiidL'uz - Tluorit! ist eiu Kiud unseres Jalirlmuderts , und ihr CJeburts-

jahr, durch Lamarck 's l'undameiitaWs Wprk f>e7rifhitPt . ht 1809 Allerdings liuttc

GoQthe seine wichtig$t«it darauf bezUglicli*iu Ideen »ehon im letzten Decvuuium des vori-

gen Jelirhanderts (1790, 1796) niedergeschrieben; doch worden sie (abgesehen von der

MeUunorplMMe der PIlaJite, die bertits 1790 encbien) erst »piter vertffibnUiclit We» den

ersten Ursprung der IVensmatations «Tlieorie nnd ihnlicher Ideen betriStt so haben ellw-

dinge schon einzelne bervorrsgende Nnturfori^cher früherer Jahrhunderte , und selbst scbun

mehrere bedeutende Philosophen des Alterthum» mehr oder minder bestimmt den Ou-

flHiikcn an^^resproflien , dix»» die verschivdf nartifren . nhcr dnc li v<.n einf^ni gewissen Zuge

von Faiuilietiüluilu likfit zusjammengehnUcneii Arten der Orgaiiisiiion etit\vt>dcr ans einander

oder aus einem gemeinsamen Gruudtypus , einer uralten Stamnil'orm , durch allmiUüichc

Umbildang entstanden seien. Und in der Tliat wird dieser Oedenite diureh dnen syn-

thetisch veigleiclienden Ueberbliek der nngldeiien nnd doch so ihnUchem orgeniacben

Formen , durch eben weiter eingebenden Bfickblicls auf ihre zeitUelie Entwickelung,

durch eine aufmerksame Erwägung der individuellen Unterschiede von mehreren Kindern

pines «ihI dps«if lben Elfrrnpnars, dem <l('nkcn*]r-ii Menschen so nnhf prel«trt. dus« «»<5 iiirht

di-r oiitwickellen biuiogiächtin Wissenschaft bediirtto. uiii vuii (]f r Wahrheit desselben durch-

ilruiigen zu werden. Indesuieu sind die einzelnen Aeusserungen dieses Gedankens, welche

vor dem neunielinlen Jahrhundert gethan worden, th^la so nabestimmt und aUgemein

gehalten, thcils In so phantsstiacher Form aoagesprochen , dess sie in Itebier Weise gegen

die Verdienste LamarcIiS nad 8«ner Nactifolgw Priorititsanspr&che erheben können.

Die Einheit dee Bauplanes in dea> verwandten Oi i/un-tin n ( . I'nnit^ de composition or-

^«nique'M wurde «war ^ehon von der vergleichenden Anatoinii- d- s vorifren Jahrhunderts

als ein ( unndgesetz anerkannt, aber doch niemals auf ihre geuieiusame Abstammung als

mechanische Ursache bezogen. Wir finden diesen monistischen Eiuhoitsgedanken schon

beim Vater der MatorgMebidits, Aristoteles, aus5e>prochen , welcher im Anfang seiner

Oeiefalchte der Tfaiere engt, dass man zwischen verschiedenen und doch Shnliehen Thie>

reo eine „Analogie** finden könne; die Vogelfeder entspricht nach ihm der FIschsebnppe,

und die Theile. welche die vcrx hi« denen Individuen KusammcnsctseD, s^ind .yiizpi Xttl

Ta i-jt-z '. In der Mitto des sechzehnten Jahrhunderts bezeichnest B*>lon die homologen

Theilf d< s racnschlicheu und des Vnpel - Skelets mit denselben Buchstabon und sagt aus-

drücklich, dass diese gieiclie Bezeichnung zeigen solle: „corabien l'affinite est graude

des mis et des antres.** Auch der gro&se Newton konnte ntebt swetfeln, dass die t1iie>

rlaehen Körper nach demselben Oeaets der einheitüdien Bildnng gebaut sind, wie die

Weltitdrper. Herder bebt in seinen berühmten ,4deen snr Philosophie der Ckachicbts

der Menschheit** die Einhrit dr^ Hr^^ani^ationstypOS in der unendlichen Mannigfaltigkeit

der lebenden Wesen hervor, nnd «hnlich ftosseren sich in Fhuikreich Bnffon ond Vies

d'Asyr.
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dienst, die Gnindgedanken der SpedeB-Transniutatioii und der adi

danos miraittelbar ergebendes Foigerangen zwmt klar und bestimmt

als wissenscbaftHche Theorie ausgesprochen zu haben, gebührt jeden-

falls dem grossen französischen Naturforscher JeanLamarck, dessen

merkwürdige Pliilosophle ZooloqU/iie (1809), als die erste, systema-

tisch abf^erundetc und otfen bis zu allen Cousequcnzeu verfolgte Dar-

stellung der Abstamnuuigslehre den Beginn einer neuen Periode iu dci

geistigen Entwickelungsgeschicht^i der Menschheit bezeichnet*).

1) J. B. P. A. LAiRArek (Jeui Btptbte Pierre Antolne, gobonn 1744, gMiDite

1899) Pliiloaoplil« Zooloipique oo Bzpotition des eouid4rAtions rdatires k TU-

otoire natureUe des «aliiHinx ; k 1h diversit^ de leur Organisation et des facult^, qulls es

obtienuent ; «ux cause» physiqups
,

qui mniutienuent en eux la vie et donnont liea a«z

tnottvemeu» . qu'ils ex^cuteiit; enflti , Ii ceUes qui produiseut, les unes le sentiment. el

les autres rintcUigciice de cenx qui eu sont doa^s/* II Tomcs. Paris, Denta, 1809.

In neuer Form entwickelte Lamarck dieselbe Lehre 1815 im ersten Bande seiner bf-

rfthmten „Histoire nstnreUe des MÜmsnx ssus Terttbres". Da dh> ,,Pbao8opbii» Zookgi-

qu«^' wenig bekannt ist, und es von bobem Interesse ist, mi sebea, wie wdtLavnrek
der ibn nicht verstehenden Zeit Torsosgeeilt war, so gehen wir hier die wichtigsten too

seiuen kühnen SStsen wörtlich wieder. Die Capitc! , In <!cncn sie Aich finden , sind durch

röini?chf» Ziffern hereiclinH. Premiere P.irtip: I. Le» di«tritbutioo? 5yst<^ms-

tiqueü, Jps dasses , les oi t1r»»s , les fümilles, les ui-iirc? , oi la nomenclüture . ue soat

quo des parties do l'art «;!>. II. La counaissauce des rapports entre les prodactioos

naturelles eoonnes, fiiit U base des scienees natardles, et dnone de la soliditi k h
distribnUon ginireUe des aninanx. ÜL Les espöees se sont forndes snecesai*

vement, n'ont qn'an« eonstance relative, et ne sont invariables, qae

temporalremen t (!). IV. Les aetions des animanx ne s'execntent qne par des moa-

vemens excitps; pt il n'o^t'pas vrai, que tou.s le» animanx joaisscnt tlii «^cntinwnt. ainsi

quc de la faculte d'executer des acte« dp volonte (!>. V. T.a ronnfti?ssniicc dc< rnppurts,

qni existent entre les difli&rens animaux, est le iieul Üambeau qiii puis»e guider dua

rdtabUssenMnt de l«w distcibation, «n •orte qne son n»age en fait dispasattrs rarbttraiie.

VL La Progression dans la cosspodtlon de rorganlsattoo snbit, ^ et Ih, dans la wkk

generale des animanx, des anomaUees opfrdes par rinflaenee des eireonstaoeea d'habi'

tation, et par cclle des habitndes contractecs. VIL La diversiti des circoa-

jtftTicps iiifliic Sur Tf^tat de l'orpRtiisntion, la forme generale, et l?«

partiff* des Hnimaux (!). VIII. La iiatiire. nyant fnrm«'s le« aninjaui

SU cc c a s i ve ui e n t , a n eccssairemeut couimeuce par ies pius »iniples, et

n'a prodttit qn'en dernier Hon eenz qni ont I'organisation la plns eom-

po8<e (I). Seeon de Partie: L Les sninanx sont essentiellsment diatingnte des

g4taax par VinritaWliti. IL La tIo an alle-ni4ne n'ast qa*nn pb4noin<ine pbj-

siquo (!)• Tome second. ÜL Le^ mouvemens organiques, ainsi qne oenx qni cod-

stitnciit le» actlons des animaux. ne s'cxt'-cuteiit q«p par l'fiction d'niip rnn^p cicit.ntnefr

IV I/irritnhilitt' est une faculU^ exelii>i\ einent projji-c aiLX parties souples deji aiiiniaiu-

V. Le ti»sue cellulaire est la matrice g^n^rale de toute Organisation (!^. Vi. Au mm^fi

de g4tt4rations dttreetsa on spontandes, lormfos an eeouneneement ^ rdebeile, seit a^
male, soit v^g^le, 1» natars est parvenoe k donner progressiveneot resisteme k Im»

les antares eorps vlvans (f). VIL II n*est pas vrai qne les eorps vivans sient

14 faevltd de rislster anx Inis et anx forces anxquelles tons le» corp»

noji vivHii«< *nvt asujottl». et qu'ils »e r^pi>s(>iit j) !i r des lois qui !• ar

sunt p articuliiir es (!> VlU. La vie douue genöralcmeut Ii toui» les coips ^
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Lamarck hatte durch das sorgfältigste Studium der wirbellosen

Thiere, insbesondere der lebenden Mollusken und ihrer auffallenden Ver-

wandtschaft mit den fossilen Formen der Tertiärzeit, sich die Vorütul-

lung eines genealogischen Zusammenhanges derselben erworben, und er

bildete diese systematisch aus, indem er die Abstammung aller höher

organisirten Thiere und Pflanzen von einer Anzahl höchst <Mnfacher,

durch Urzeugung entstandener Stammfonnen annahm. Aus diesen ha-

ben sich nach ihm im Laufe der Zeit die unendlich mannigfach ge-

bildeten vei'schiedenen Arten oder Species in ganz ähnlicher Weise

entwickelt, wie es die „Rassen'' der Hausthiere und Culturpflanzen

unter unseren Augen thun. Die TIreachcn der allmählichen Umbildung

suchte Lamarck theils in der Einwirkung der äusseren Lebensbe-

dingungen, theils in der Kreuzung und Bastardirimg der Arten, vor-

zugsweise aber iu der Wirkung der Gewohnheit, in dem Gebrauche

und Nichtgebrauche der Orgaue. für diese allmählige Transfommtion

der Organe nahm Lamarck sehr lange Zeiträume (geologische Pe-

rioden) in Anspruch. Die Kategorieen der botanischen und zoologi-

schen Systeme erklärte er für künstliche Abgrenzungen, welche nur den

Differenzgrad der natürlichen Blutsverwandtschaft bezeichnen. Beson-

ders interessant aber ist es, dass Lamarck bereits die wichtigste und

weiligreifendste Consequenz der Umwandelungslehre yertrat, und die

• Transmutation des Affen in den Menschen behauptete, welche nach

seiner Ansicht vorzCtgHeh durch die veränderte Lebensweise der Affen

und insbesondere durch die Gewohnheit des aufrechten Ganges und

die damit yerbundene Differenzirung der vorderen und hinteren Extre-

mitäten erfolgte^).

pojtöident des fkeulMs qnl leur sont commnneB. IX. Tonte faculM partieiilUre k certaids

eoy]M viTaAS, proTMiit d*iui orgmn« »p^eUI qiü y Atma» lim* Troisi^m« p«rtie.

h Le ^ttoi« nervwix ett putieuUer Ii eertiiiis Mtimtiix, «t ptmii «enx qtii le pmsb-

ileiit, ou 1c troave dftos dM dSfferetis <tals de composition et de petfectlonneiiinent (!).

II. Lc fluide nerveux est l'agcnt singuiier par lequel se forineut les

idrcs. et toTis les actps d'intenigence (!). III. Le scntinit-iit est le produit

d'uite iictiuii äur le llitid u«i-v'oux. iV. Lc !»cntitnciit iiiterieur est lc licu qui reanit le

pbysique au mural (!). V. L'iustinct dans les auimauLi, est un pcnchant qui entraine,

qm d«a $eii6fttioiis provoqtt«nt en iaisuit naStr^ d«a ImmIiis, <i qui Mt ei^cater de»

. actioD», nas I« patüdpfttlon d'«ttcaii«.peti»te, nl d*ftiieim acte de volonte. VI. La ro»

lont< n'eat Jamftis T^ritablement libro (l). VU. Tons le« aetes de Tenteade-

meiit exigent un systime dWgane.s particulier ponr ponvoir e'eziouter. VIll. La rai*

non »'est autre choae qn'nn degri acqul» daas la aectitado de» jage*
mous (!).

1) Allerdings« zog sich Lauiarck „dadurc-li die entschiedenste Missachtung Napo-
laoas des Ersten au, den er dvreli seine Bbrigen systemaliaelkeB, wUkUch classlschen

Untersndrongen kann TerainiBeB Iconnte." So ersUilt W. Keferstein in einer lifiebst

lesenswerüien Kritilc dw Transmntetions-Leliret welebe für den Stend^nnkt der Gfegner

Darwin!« sehr bezcirlincud ist (G6ttlng«r gelehrte Aiizeipcn 1868, V. 8.198). Ks ist

gewiss ein wahres Qlück für unsere Wissenscbaft, dass Darwin Ton diesem scbreck«
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Wie weit der grosse Lamarck seiner Zdt Yorauseilte, geht am
sehlagendsten daraus lierror, dass sdn Werk an den anennelsten Ztit-

genossen spurlos vorüber ging. Cuvier hielt es in seinem Beridit

über die Fortschritte der Naturwissenschaften nicht der Mühe wcrth,

Lamarcks Buch, welches seine ganze Wisseuschaft von Grund aus

umgestaltete, auch imi mit einem "Worte zu enviibiien, obwohl die

unbedeutendsten Kleinigkeiten in jenem Berichte Aufualiiiic ianden.

Merkwürdig ist es aber , dass auch die Schule der französischen Natur-

pbilosopheii, die sich bald nach jener Zeit entwiciveite, von dem Ein-

fluss Lamarcks wenig beilihrt worden zu sein scheint. Selbst der Ik;-

deutendste derselben, E. Geoffroy S. Ililaire, scheint viele der wich-

tif^sten Ideen seines grossen Vorgängers gar nicht verstanden oder doch

ihren Werth nicht erkannt zu haben. Zwar nimmt er niirb im Wesent-

lichen die Al)stainmungslehre an, allein ohne ^^ie so klar uiul hestimnit,

wie Lamari'k, zu i)räcisiren. Als die Hauptursache der ailmahlicheu

Umänderung der organischen Welt betrachtet er gewisse Veränderun-

gen in der Beschalfenheit (Wärme, Dichtigkeit, Wassergehalt, Kohlen-

säuregehalt etc.) der Atmosphäre. Diese äusseren fän^üsse sind ge-

wiss auch von hoher W'ichtigkeit, aber an unmittelbarer Tragweite

nicht mit den viel bedeutenderen Wirkungen der Uebung und Gewohn-

heit zu vergleichen, denen Lamarck mit Recht eine allgemeine

und ausserordeiitlicli hohe Bedeutung zuschrieb. Während der letztere

sich iu der scharfen Hervorhebung der „wirkenden Ursachen'* als ein-

ziger formbildender Elemente entschieden als mechanisch erklärenden

Monisten zeigt, sehen wir dagegen Geoffroy durch die st&rkere Be-

tonung eines gemeinsamen Bauplanes aUer Organismen sich mehr

zu einem teleologischen Dualismus hinneigen. Wir haben bereits oben

(Bd.I, S.69) den Gonflikt erwähnt, welcher spater zwischen Geoffroy
und Cuvier im Schoosse der Pariser Akademie ausbrach, und wobei

es sich wesentlich um die Transmutations-Theorie handelte. Die letz-

tere unteriag den unmittelbar anschaulichen und greifbaren Argumenten

Guviers, welcher sich einfach auf die Behauptung empirisch fest-

stehender Thatsachen beschrilnkte, und den ühet die Erfohrung bin-

ausgreifenden Speculationen der Naturphilosophen keineriei Einflnss zu-

gestand. Im Grunde leugnete Cuvier damit nicht nur die Bereditigung

einzelner inductiver und deductiver Schlüsse, durch deren Anwendung

üoIkm! Sfliicksialc Lniniiriks Nichts powiisät hat! Sonst hätte er vioUeicht ^i'WAltue

Augäl bekonuucD, u)<>glifbcrwci.se sieb die „entschiodonste Misdochtung" Napoleons des

Dritt eil iiiunud«beii, und wSrde daam valindMinHeli sdneTlnorie der „Natural adtetfon"

g«r nicht TerdflbntUclit b»benl Und ob JaUt Napoleon der Dritte dareh Darwin«
t^ystematittlie, wirkHcb elasslidM** Honofrapfaie der Clrflpedien «o leicht n
veraShneB wXre, wie Napoleon der Erate durch Lninarcks ..Hi^tone riHfiireUe des

iintnuMix <iniis Tertibrea", maea dem vergleiehenden Psycholog in der Tbat sdlir

zweifelhaft sein!
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er selbst so grosse Resultate erzielt hatte, sondern auch den hohen

Werth, welchen die Theorie Überhaupt, als Ausdruck fttr allgemein

gültige Naturgesetze, behaupten mu8& Durch jenen anerkannten Sieg

Cuviers (entschieden am 22, Februar 1830) wurde nicht nur das seit

Linn6 hensehende Dogma von der Gonstanz der Species au6 neue be-

festigt, und die TJmwandelungsldire in den Bann gethan, sondern es

wurde zugleich die einseitig empirische Richtung der organischen Mor-*

phologie herrschetid , welche \\\ den nächsten drei Decenmcn allgemein

für die allein berechtij^ti^ ;ji::ilt, imd welche sich mit der Kenntniss

der nackten morphologisclieii Thatsachcii begnügte, ohne sich um
die Erkenntnis« der ihnen zu Grunde liegenden Ursachen und Ge-
setze zu bekümmern.

Unter den deutschen Naturphilosophen, welche sich unabhängig

von der französischen Schule entwickelten, haben wir vor allen Goethe
und Oken als entschiedene Anhänger der monistischen Naturhetrach-

tung und der damit verknüpften Trausmutations - Theorie hervorzuhe-
'

beil. Mit besonderem Stolze dürfen wir Deutschen hier ^Volfgang
(lorthe als einen der wenigen Xaturfoi-scher hervorheben, welcher

sich am eifrigsten „im Stillen um die Analogieen der Geschöpfe und

ihre geheimnissvollcn Verwandtschaften bemüht hat", und welcher am
tiefsten in das eigentliche Wesen dieser Verwandtschaft eingedrungen

ist. Wir Deutschen pflegen in der Regel misercn grössten Dichter, um
den uns alle Nationen beneiden müssen, nicht als Naturforscher zu be-

trachten, und weil er in seiner „Farbenlehre" auf einen Irrweg gera-

then war, das viel tieft re Verständniss der organischen Natur gänzlich

zu übersehen, welches sich in einem wahrhajft überraschenden Grade

an zahlreichen Stellen von Goethe 's Werken ausspricht Wir glau-

ben, es wird hinlänglich aus den goldenen Worten Goethe's hervor-

leuchten, mit denen wir den Eingang in die Bücher und Capitel dieses

Werkes geziert haben. Freilich hat Goethe nicht, wie viele andere

sogenannte Naturforscher, dicke Bfinde von Beschreibungen organischer

Katurkörper hinterlassen; freilich war er nicht mit alle dem gedanken-

losen systematischen und anatomisdien Wüste, der unsere zoologische

und botanische Literatur erfüllt, in Einzelnen vertraut; freilich hat er

nicht Bücher mit Verhandlungen über die alberne Streitfrage angefüllt,

ob diese oder joie Thief- oder Pflanzenform als Genus, als Speeles,

oder als Varietät anzuseh^ sd. Wenn wir aber als Naturforscher

nicht bloss den grossen Tross der gedankenlosen Naturbeschrmber an-

sehen dürfen, sondern auch die hervorragenden Männer, welche mit

rastlosem und kühnem Foiscliungstriebe bis in die innersten Geheim-

nisse des Xaturlebeiis hineiugedrungen sind, welclie mit tiefinnerem

Verständnisse das Wesen ^er Erscheinungen von dem Zufälligen zu

sondern verstanden, welche die unermessliche CompUcatiuii der Lebcus-
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bewegangen in ihrer zartesten und höchsten Blüthe zu würdigen wnss-

ten, 80 dürfen wir gewiss mit Recht Goethe nicht nur als den gröss-

ten deutschen Dichter, sondern auch als einen der grössten Naturfor-

scher verehren >)• in neuerer Zeit sind wir auf diese bewuo*

demswftnlige Sdte des begabtesten deutschen Geistes aufmerksamer

geworden, besonders seitdem Helmholtz*), Oscar Schmidt'),

Lewes^) und Virchow'^) „Goethe als Naturforscher^* gefeiert ha-

ben. Kein anderer Mensch hat es vermocht, das tie&te Verstiadoiss

der Sneheinungen der lebendigen Natur in so vollendeter dichterischer

Form auazusprechen, als dies unser Goethe so viel und so mannicb-

Iftltig gethan hat. Jene seltene Objectivität, jene klare ^.Gegenstftnd-

lichkeit^S welche einen hervortretenden Gharakterzug von Goethe*s We-

sen bildeten, und seine herrlichen Dichtungen ttberall beleben, befähig-

ten ihn zugleich in besonderem Maasse, seine geliebte „lebendige Natur"

selbst in ihrem innersten Wesen zu erkennen und darzustellen.

Allein abgesehen von den \1elen wundervollen Gedanken, welche

Goethe übor die Natur im Ganzen und insbesondere über die Natur

des Lebeiuligen, dieses „köstlichen herrlichen Dinges" ausgesprochen

hat, finden wir speciell hier doppelte Veranlassung, seiuc grosseu Ver-

dienste um die orgamsche Morphologie besonders hervorzuheben. Seine

Metamorphose der Pflanzen, in welcher er das Blatt als das einfache^

unendlich maimichfaitig dilferenzirte und metamorphoöirte Grundorgaa

der verschiedenart!gf?ten ptianzlichen Oriiane ii;u li\Mes und so die Ent-

wickelungsgeschichte der Pflanzen begründete, seine Wirbeltheorie des

Schädels, worin er denselben als zusammengesetzt aus mehreren typi-

schen, eigenthümlich metamorphosirten Wirbeln erkannte, dürfen wir

t

\ \ Was il'u- Dfutsclion It-iflcr •«> ol't orfalin'ii , das» iluc Verdienste flior iin Au'^I.imle

al.H dnhi-im t;f« ürfli;zt « l'i<'' !i. !rit in li G o t- 1 Ii e als Naturforscher erfahren mü>>«n

(f coffroy 6. Hilaire in Kraukrcicli , Kichard Owen in England haben seine ao*-

•erord«DtUcliflii iuitanri$sen»chaftUchea Verdienst« frflher, als die deutschen Landstente,

gebflhreud honrorgdiolMn. LeCitorar sagt: „Dnch sein» Entdeckung d«8 Z«iMh«&kMi-

cfa«iis in A&t ob««ii KinnUdft des MenachMi hat Goellte für aUe denutisan Dntw-

tucbungon , welche rlie «inrchgehende Bittheit der Natur erweisen , die Ftthrnng genommra.

und die nnttirphilosiiphischen Anschauungen in seinen berühmten nn:\toniIschcn Abhand-

lungen haben die wcrlhvollen Arbeiten verwnrdtir Orister, eines Oken, Bojanu*
Meckel, Carus und anderer bedeutender Forschet; auf diesem Gebiete in Deutschland

herrorgerofiBn*'* .

t) B. HelmbottSt .,U«b«r Goattie** natnrwiiMtticbaflliclM Arbaltan** in dar KM«'
„Monataaebrift Ar Wisaanacliaft und IMmtn** 1868, I, 8. 888.

8) Oscar Sehmldt, Goetfaa's VerlijUtnias m den ofganischan NatnrtrissandMAM.

Berlin 1853.

4) Q. H. Lpwp!«!, Oo«»the'?» Leben unti Sclirit't.-n. ans dorn Eufrlischeo fibcnettt von

J. Frese. Berlin I8ö8 (Die bei weitem be>te iim^raphie (üietlie'.-« »

A) Rad elf Virchoi^i OoeÜie als Naturforaetiei;, und iu besonderer Beziebnag suf

SdüUar. Berlin 1881.
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geradezu für morphologische Entdednuigen ersten Ranges erklären,

welche Uun sdion allein einen bleibenden Kamen in unserer Wissen-

schaft söchem. Und wie charakteristisch ist es, dass die Kldnigkeits-

krfimer der Wissenschaft auch hierin den grossen Genius, der sein^

Zeit 80 weit Yorau«geeiit war, völlig verkannten, und dass erst eine

viel spätere Zeit diesen grossen Entdeckungen die verdiente Anerken-

nung erringen musstel Dabei müssen wir noch besondm hervorheben,

dass Goethe m diesen höchst bedeut^dai Entdeckungen keinesweges

bloss durch glückliche Einftlle und geistvoHe Gombination zufUlIg dch
darbiet^en Beobachtungen gelangte, sondern auf Grund anhaltender

und sorgfältiger, viele Jahre hindurch mit rastlosem Eifer fortgesetz-

ter selbstständiger Untersuchungen

,,Frovulijx war seit vielen Jahren

Eifrig so der Geist Wstrebt,

Zu erforschen, zu erffthren,

Wie N«tar in SohalTen lebt!"

Es ist bekannt, mit welchem unennüdlichen Fleisse, fast prans? auf

seine eigene Kraft angewiesen, Goethe als originaler Autodidact in

die verschiedensten Fächer der Naturwissenschaft eindran^r, und wie

er durch keine Hindernisse, durch keine Missgunst der engherzigen

Fachgelehrten sich in seiner emsiL^n n Arbeit str»ren Hess. Weniger !)e-

kannt aber sind die herrlichen Früchte dieser Arbeit, besonders auf

dem Gebiete der organischen Morphologie, und wir wollen daher hier

nochmals ausdrücklich hervorheben, dass er, auch abgesehen von der

Metamorphose der Pflanzen und von der Wirbeltheorie des Schädels,

mehrere grosse allgemeine Gesetze entdeckte, die gegenwärtig, späte-

ren Naturforschem zugeschrieben, als fundamentale Grundsätze der or*

ganischen Morphologie gelten, so insbesondere die Gesetze von der

Arbeitsth( ilnnc: und Difierenzirung, von der Subordination der verschie-

denen Individualitäten, von der Gorrdation der Theile u. 8. W. (veigL

1) Für das lebendig« Intereme nnd di«««e]it naturwissensoha/Uiche, cm-
plriteh'philosophiacli« Hethod«, mit der Goethe «eine raetonilsdieii Beobacli»

timgttii .«asteUte, ist unter den Mteologiaelien EatdeekitngeB beeondm dl^jei^ des Zwl-
»«heaki cf e rs sehr merkwürdig Bekanntlich bestritten die vergleichenden Anatomen

ZQ Goethe 's Zeit, dasa der Mensch, gleich den Übrigen S)in|;nthiercii . einen Zwischen-

kiefer besitzt; . und fanden liierin einen der wesentlichsten anatiiinisclien Unterschiede des

Menschen von den let/.tircu uud umueiitlich vun dt^ii Äffen. Quethc wies anatomisch

nach, dass dieser Unt(;rscliied nicht existire, und dai>s der Menseb so gat sein „Os iuter-

nHUtiUsn** hftbe, als dl« flbrigen Sloger; md er wies dies nseh gcgenflber den bedev-

tendsten «r^eiehendon Anatomen seiner Seit« welch« weder seine wichtige Bnideeknag

anerkennen wollten, noch auch den hohen theoretischen Werth derselben begriffen. Be«

sonders charakteristisch dabei war aber die echt philosophische Methode, mittelst welcher

Goethe diese Entdcekurit; machte, nicht durch zufälliges Finden, sondern durch bc-

\vu.s5tes
,

planmüäüiges Suchi'n, ein Master von echter Induetion und De-

el uction. Der Mensch „musste" einen Zwischenkiefer haben and so fand er sich!
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die citirten Schriften , besonders Lewes und Virchow). Was später-

hin Ciivier und Geoffroy, Bär und Johannes Maller^ Milne-

Edwards und Bronn hierüber im Einzelnen gesagt und empirisch

begrttndet haben ^ ist im AHgemdnen mid Wesentlichen bereits lange

zuvor von Wolfgang Goethe Idar und kurz ausgesprochen worden

(vergl. Bd. I, S. 240).

Das Wichtigste aber, was wir von Goethe als Naturforscher hier

hervorheben müssen, und was unseres Erachtens noch Niemand gebüh-

rend gewürdigt hat, Ist, dass wir ihn als den selbstständigen Be-

gründer der Descendenz-Theorie in Deutschland feiern dü^

fen. Zwar führte er dieselbe nicht, wie Lamarck, in Form eiDes

wissenschaftlichen Lehrgeb&udes aus, und er versuchte nicht, wie Dar-

win, physiologische Beweise für die gemeinsame Abstammung dar Or-

ganismen aufeufinden; aber die Idee derselben sdiwebte ihm klar und

bestimmt vor; alle seine morphologischen Arbeiten waren von diesem

monistischen Gedanken der ursprüiigliclien Einheit der Form und der

Abstammung durchdrungen, und wir findt'n den GrundLredanken der

Abstaniniungsluhre vor Lamarck und vor dem neun/eliiitcii Jahrhun-

dert nirgends klarer und schärfer ausgesprochen als hei Goethe,

welcher ihn (schon 1796!) fRr die Wirl>cU liiere in den oben angeführ-

ten merkwürdigen Worten aussprach: „Diess also hätten wir ge-

wonnen, ungesehen t l)t'haupten zu dürfen, dass alle voll-

kommneren organischen Naturen, \Yorunter wir Fi-th*,

Amphibien, Vögel, Säugethiere lud an der Spitze der letitei

4eH Heischen sehen, alle nach Einem ürbilde geformt seies«

das nur in seinen sehr beständigen Theilen mehr oder we-

niger hin- und herweicht, nd sieli locli tüglick durch Vert-

pflamEnns^ aus- nnd umbildet Wenn je der dicliterische (ieniib

in Wahrheit auf den Flügeln der Phantasie seiner Zeit weit voraus-

geeilt war, so ist es gewiss hier der Fall, wo wir Goethe mit der voll-

sten Klarheit und Besiimnitlieit auf der Höhe einer Anschauung sehen,

die eben so wohl zu den wichtigsten Emmgenschaften des menschliehen

Forschungsgeistes gehört, als sie noch weit entfernt ist, die aligemeiiie

Anerkennung einer fundamentalen Wahrheit gefunden zu haben.

Als der bedeutendste der deutschen Naturphilosophen wird ge-

wöhnlich nicht Goethe, sondern Lorenz Oken angesehen , welcher

allerdings nicht nur an si)eciellen Kenntnissen auf dem ganzen Gebiete

der Naturwissenschaft ersterem weit überlegen war, sondern auch durch

den Ausbau eines spociell durchgeführten naturphilosophischen Systems

sich eine weit aUgemeinere Geltung als Nataiforscher erwarb. Vergks-

1) Oo«th«, Yortrig« fib«r di« drei ersten Cepitel des Bntwnrfo einer «UsMeiwe
£lnleitaiig in dl« vergleichende Anetenw«, nusgehend ven der Osteolegin {IfWy.
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chen wir jedoch seine Arbeiten mit denen von Goethe, so finden wir

bei dem letzteren nicht nur tiofcres Verständnis» der organischen Natur,

und insbesondere der ^Ioq)hologic der Organismen^ sondern auch grös-

sere Vorsicht und Umsicht in der Aufstellung allgemeiner Gesetze, und

selbst eine schärfere und klarere Beurtheilung der Einzelheiten in den

organischen Formverhftltnissen. Oken verlor sich, bei allen sdnen

Verdiensten, doch nor allzuleicbt und aUzutief in unbestimmten und

mystisdien natniphiloso^iiflchen Träumereien, und brachte noch dazu

dkse phantastischen Einbildungen in einer so dunkdn orakelhaften

Weise vor, oft so leichtfertig die empirische Basis verlassend, dass die

bald empoifcommende exact- empirische Schule Cuvi er 's sich gar nicht

mehr um ihn bekümmerte. Um aber doch gerecht zu sein, mflssen

vir hervorheben, dass manche Grundgedanken Oken*8 vollkommen

richtig waren und selbst seiner Zeit weit vorauseflteu. Dem Ur-
schleim, welchen Oken als das allgemeine active Substrat der Le-

benso^einungea in den Organismen erkamite, sdirieb er, als dem
allgemeinen activen Trftger der Lebensbewegungen, wesentlich diesdben

Eigenschaften zu, die wir heutzutage vom Protoplasma oder Plasma

kennen. Ferner sprach Oken mit Bestinnntheit aus, dass alle Orga-

nismen aus sehr kleinen, uiikroskopischen , aus solchem Ui'schleim be-

stehenden Bläschen zusammengesetzt seien, welche er Mile oder Infu-

sorien nannte, und denen er wesentlich alle dieselben Eigenschaften

ziitlieilte, die wir heute den Zellen vinrliciren. Die ersten Organismen

sollten als solche einfache Urschleim- IMäschen frei im Meere durch Ur-

zeugung entstanden sein, und atih diesen sich durch Fortpflanzung, Syn-

these und Metamorphose alle hölieren OrKainsmen allmählich entwickelt

haben. Kein Oryainsmus bolltn sell»ststiuKlig erschaffen, alle allmiUi-

licb entwickelt sein. Wie mau hieraus sieht, sprach Oken sowohl die

Gmndzügc der Zellen-Theorie, als auch der Transmutations-I^ehre deut-

lich schon zu einer Zeit aus, wo jene noch gar nicht vorhanden, und

diese noch nicht in Geltung war^). ' *

Die Niederlage, welche Cuvier in seinem Kampfe mit Geoffroy

1830 öfifentlich der Naturphilosophie und speciell der Descendenz-l1ieo-

rie bereitet hatte, war scheinbar so gründlich und wurde so allgemein

anerkannt, dass in der nun folgenden Periode, beinahe volle drei De-

oeonien hindurch, von einer Umwandlung der Spedes, ja überhaupt von

einer Entstehung derselben, fast nirgends mehr die Bede war. Diese

Frage galt für ein unauflösliches Problem, dessen Lösung jenseits der

Grenzen der Naturwissenschaft liege. Um eine Theorie zu vermeiden,

wdche noch nicht hinlänglich bewiesen und b^^rOndet erschien, um

l) Diese Bemerktuig gUt bvi«uudcrs von eiuigeu liuimreu Arbciteu Oktin's, io deuea

sich zum Tbeil sehr treffeude Beinerkuugen and Belege für die Entwickeluugs - Theoria

Süden. Sjpltoriiiia verlor «r sieh Imiiwr nMlur In phanta»tliclieii Triinmreien.

aa««k«l, OmhIIb MovlMlOif*, TL H

t
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als allgemeine Basis der Biologie zu dienen, warf uaii sioli eintni

Dogma iu die Arme, dessen einzige Stärke in seiner Lnbegreiflithktii

und seiner I^nverei!il)jirkeit mit allen allgemeinen Entwickelungsei-schd-

nungcn fier Natui bestand. Dieses Dogma von der Constauz und ab-

solut* ii Selbstetäiuli^k<'it der Speeles, welches nunmehr zur Bii^^is der

organischen Morphologie erhoben wurde, konnte natürlich Xirlu». er-

klären , sondern musste bei jeden» Krkliirungsversuclie auf lauter Wider-

bprüche und übernatürliche EingriÖe ia den gesetzlichen Gang der Na-

tur, auf „Wunder'- stossen. Und diese metaphysischen VorstellongeB

wurden um so beliebter und mächtiger, als man dadurch jeder An-

strengung des Nachdenkens über die Ursachen überhoben wurde, und

als eine Menge äusserlicher, ^istiacher Motive dies4j VorateUungeo

kräftigst unterstützten. So kam es, das man sich in der organischao

Morphologie allmählich daran gewöhnte, auf eine natürliche Erklärung

Uixer Erscheimtiigen überhaupt zu verzichten, und die blosse Beschrei-

bung derselben als Wissenschaft anzusehen. So entstand zugleich die

8idi rasch erweitemde Kluft zwischen der Physiologie und der Mor-

phologie der OrgaiÜBmen. Während die Physiologie, in riditiger £r-

kenntniss ihres Zieles und der dahin führenden Methoden, sieh imner

ausschliesslicher einer monistischen, d. h. absolut mechaniscfaeD und

würklich causalen Beobachtung der Lebensvorgänge zuwandte, entfernte

flieh die Morphologie in gleidiem Grade immer entschiedener von der-

selben, und warf sich emer dualistischen, d. L durchaus vitalistisdiefi

und wirklich teleoilogischen Betrachtung in die Arme. So entstand dtb

gedankenlos zussmmengehiufte Chaos Ton zahllosen unzusammenhin-

genden Emzel-Beobachtungen, welches gegenwärtig die Morph<d<^e

der Organismen reprftsentirt

So entschieden wir nun auch die dogmatische Einseitigkeit dor

seit 1830 als Alleiuherrscherin anerkannten „exact -empirischen" Rich-

tung der organischen iMorj)hologie und ihres gänzlich unwissenschÄft-

lichen Giuud^L(laiiki:iis von einer selbstständigen Erschaffung aller ein-

zelnen „Speeles'' verurtheilen müssen, so »iiul wir doch weit entfernt

davon, dtn hohen WtTth zu unt^^rschätzen , den die nia^^senhafte An-

häufung des empirischen Ilohmaterials zu dieser Zeit besass. Indeai

sich auf tillen Gebieten der botanischen und zoologischen MoriiluJnde,

in der Histulogie und ( )rgan()logie, in der Embryologie und Pulaeontologie,

Ikobochtung auf Beobachtung, Entdeckung auf Entdeckung thürmte, in-

dem alle diese riesii?en Massen von empirisch festgestellten Thatsachec

ohne Onlnuntr und bunt durch einander gewürfelt sich häuften, wurde

das liedürtniss nach einer Hchtvollen Ordnung und einer denkenden Ver-

bindung dei'selben immer dringender, der stille oder ausgesprocheae

Wunsch nach der Auffindung leitender Gesetze in diesem Chaos immer

allgemeiner. So bereitete sich, gerade durch die emsige Thfttigkfiit
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der rein empirischen Mon)bologie, immer sclmeller die Zeit vor. in

welcher eine philotwiphische Reform derselben, eine Erlösung von dem
fesselnden Wüste der todten Thatsachen durch den beireieiideii Ge-

danken der lebendigen Ursachen, nothwendig eintreten muBSte. Diese

Erldsung konnte nur erfolgen durch eine Wiederbelebung und Neube-

gründung der Descendenz-llieorie, und der Held, an dessen Namen
sich diese Reformation in erster lime kuttpft, ist Charles Darwin.

„Ueber die Entstehung der Arten im Thier* undPflan-
senreich durch natürliche Züchtung oder Erhaltung der
ervollkommneten Bassen im Kampfe ums Dasein** lautet

der Titel des grossartigen Werkes, durch welches Charles Darwin^)
1859 dne neue Periode zunächst der gesammten Morphologie und Phy-

siologie, dadurch aber zugleich der Anthropologie und der gesammteu

menschlichen Wissenschaft Oberhaupt begründete. Indem wir nun in

«ine nähere Betrachtung von Darwin's Lehre eintreten, kdnnen wir

meht umhin zunächst der ausserordentlicfaen Bewunderung und der

hohen Verehrung Ausdruck zu geben, mit welcher uns die Geistesthä-

tigkeit dieses grossen Naturforschers erfüllt hat. Wenn man aufmerk-

sam und nachdenkend Dar wi
n

's Buch liest und wieder liest, steigert

sich die Verehrung des iiusserordentlichen Mannes in inuner höherem

Grade, und man weiss wirklich nicht, \Vii> iiicUi mehr bewundern soll,

die Fülle und Allseitigkcit seiner empiiij>cii( ii Kenntnisse, oder die

Reinheit und Folgerichtigkeit seines philosophischen Vei-ständnisses,

den sittlichen Muth seiner tiefen üeberzeuguug , oder die ungeheucholte

Bescheidenheit, mit welcher er dieselbe ausspricht, die Innigkeit und

Tiefe seiner Katurbeohachtung im Kleinen und Einzehien. oder die

Macht und Grösse seiner Naturanschauung im Grossen uud Uanzeu.

1) Cha i' le 6 D a t' w i ti , noborcii 1808. wurde zu einer miiftts&eii<l<'i> und ^rrosfartigen

Nttturbetracbtung zunächst hingeleitct durch eiau Krdiunsegelung , n-eidie er als Natur-

forscher m Bord des „Beagle" in d«n Jalvan 1831— 1887 «nsflUirte, und «nf w«I«lMr

«r naniMitüdi la SttdamerOui ««hlraiche und versddedeiiMrtige ländrUok« «wnaMlte, die

llui anf die Brforsehiiug des Problems von der BiiUitsliiiiig der Arten bi&Ieiteteo. Seit

seiner Sttekkelir w&r er loehr hh zwnnzig Jehre lang im Stillen eifrigst beschäftigt, m8gw

liebst umfanjrrcicho Menpen von Thatsaclifti 7«» ftammelii . welche ihn zar Lösting jcines

Problems hiufüliren k'iimtcn. insbesondere bcsdiäftipt« er sich angclefrcntlich mit den

höchst lehrreichen, von den Katurforschem meist ganz veroocbiissigten ,
Veränderungen,

wekbe fie „BassMi'* und „Arteii** der Hanstbiere und CnltupflaiuEen unter unseren Angen

itt vwhlltaissBilssiif kinner 2dl eingehen. Indem er das caoaale Wesen und den meeiui»

nischcti Veriaef der Entstdkug never Formen, die cmssre kUnstUclie Zttehtnng ontw un-

seren Aut^en bewirkt, «nf das gegenseitige Wcchsolverbliltniss der Organismen Im wilden

Naturzustände' übcrtrii^r, «Tid in dor ^'oi^tvcdl'^t. ii W.'iso mit dem „Knmpfe «m d.T- D.i-

sein" /.u.sammfTtwirkeji lies» , entdfckte v.r die ,.natin liclie Zuchtwahl'^ welche d'u- Ba^is

der ihm ei^euihuiniichen Sele<:tiun9- Theorie i&l. Mit weiterer Aosarbeituug derselben be-

sclillligt lebt Darwin gegenwärtig, leider sehr lulnkeind, anf seinem Qvt« Down-
Bromd^ in Kent.

11*
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Durch eine seltene Vereinigung dieser seltenen menschlichen YÄm-

Schäften steht Darwin unendlich erhaben über der Mehrzahl seiuer

Gegner da, deren beschränkter Horizont gewöhnlich Dicht ausreicht, m
auch nur das von ihm entworfene einheitliche GesammtbUd der oigi-

nischen Natur als Ganzes flberseheo zu können.

Darwin*s epochemachendes Buch ist übrigens nur dn kurzer wd

in Eile vollendeter Auszug aus den umfangieidien Voiarbdtea, mit

denen derselbe seit mehreren Decennien behufe der H^usgabe eioei

grOflseren und mit den umfsssendsten Beweismitteln ausgerfisteten Wer-

kes Aber denselben Gegenstand beschäftigt Ist. Von den berOhmten

englischen Naturforschern Lyell und Hooker, welche seine hienaf

bezflglichen Untersuchungen seit vielen Jahren kennen, wiederholt ver-

geblich zur vorläufigen VerOfltentlichung seiner Theorie gedrängt, winde

Darwin endlich hierzu vermocht, als 1858 ein anderer englischer Nir

turforscher, AlfredWallace, ihm ein Manuscript zusendete, welches

denselben Gegenstand in nahezu gleicherweise behandelte. WalUce,
welcher s(;it vielen Jahren die Thierwelt des ostindischen Archipela«us

au Ort und Stelle, und mit besonderer Beachtung ihrer geographisch^;]

und systematischen Verhältnisse studirt IküIc. wav dadurch, uü-

abhängig von Darwin, zu denselben Grund idecn, wie der letztere, ge-

langt, und namentlich auch zu der Annahme, dass die Entstehung neuer

Speeles durch unbegrenzte und divergente Abänderung der vo^haDd^

uen, von einem „natürlichen Auswahl-Process" (Natural Seleetiou) ge- .

leitet werde. Diiser folgt mit Kothwendigkeit aus der natürlichen
j

Keiguiig aller Organismen, sich in geometrischer Progression zu ver-
\

mehren, während ilire uothweudigo» Existenz -Bedingungen (und be-

sonders die unentbehrlichen Nahrungsmittel) nur in arithmetischer Pro-

gression wachsen. Es wirt! dadurch ein „Kampf um das Dasein" be-

dingt, welcher „züchtend" neue Speeles hervorbringt. Dieser Grund-

gedauke, weicher eine Uebertragmig der Uebervölkerungs- Lehre voa

Malthus auf das gesammte Thier- und Pflanzenreich ist, wurde so-

wohl von Wallace als von Darwin, unabhängig von einander ent-

wickelt, wie aus den beiden ersten hierauf bezüglichen Mittheilungea

^ der beiden englischen Naturforscher zu ersehen ist, die gleichzeitig

1858 in den Schriften der Linnö'schcn Gesellschaft veröffentlicht wur-

den 1859 erschien dann das berühmte Buch von DarWin, welches

nicht nur jenen Grundgedanken ausführlich begrOndet, sondern aucb

die gesammte Abstammungslehre in einem bisher ungeahnten Ghuue

unter Benutamng aller biologischen Argumente entwickelt

1) Alfred Waliace: über (iio Nt^iffunj; der SpicUrton , sich iinHptrrSnzt von ihp-tjj

tursprüngtichen Vorbild zu entfernen; und Charle» Darwiti: über die Neiguug <kr

Alton, Spielarten sa bUdeu, und über die Fortdauer der Arten und Spielarten dordi ^
MtilrliclMD Uttel der Auswahl. Jounel of tbe Linneea Society. Aii|;««t ISöS.
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Nacli unserer Ansicht hat Charles Darwin als Reformator der

Transmutatioiis -Theorie zwd grosse und wesentlich verschiedene Ver«

dienste. Erstens hat er ^e Abstammungslehre in einer weit strenge-

ren und eingehenderen Weise, als seine Vorgänger durchgeführt, und

hat dazu das inzwschen massenhaft angehäufte Material aus allen Ge-

bieten der Biologie in diir unifasbeiulsten Weise benutzt; und zweiteng

hat er durch die Aufstellung der Selections-Theorie der Umwand-
hingslehre einen causaleii Beweisgrund geliefeit, gegen welchen alle

vorher noch möglichen Zweifel verstummen nnlssen. Was zunäelist das

erste Verdienst hotrifl't, so würde es allein scii<»n genügen, Darwin
als wirklichen lifiDniintor der Abstammungslehre unsterblich zu ma-

chen. Mit bewunderungswürdigem lieberblick des orgauitjchen Natur-

ganzen und allseitiger Kenntnis^ aller eiii/rhten Gebiotstbeile dessel-

ben, bat derselbe die verschiedenartigen Thatsachcu- Heiben zusammen-

gestellt, welche Systematik und Verwandtschaftslehre, Anatomie und

Entwickelungsgeschichte, Geologi(! und Palaeontologie, Physiologie der

Zeugung und der geographischen Verbreitung uns liefern, und aus de-

ren genereller Vergleicbung allein schon die Desoendenz - Theorie mit

unabweisbarer Nothweudigkeit folgen muss. Von der Morphologie,
und zwar sowohl von der Anatomie, als von der Morphogenie
zeigt Darwin*), dass alle ihre allgemeinen Resultate mit den Ge-

setzen der Descendenz- Theorie im vollsten Einklänge stehen, und dass

die letztere allein im Stiinde ist, alle allgemeinen Gesetze der Syste-

matik (Classification) und der vergleichenden Anatomie, und ebenso

di^enigen der Ontogenie (Embryologie) und Phylogenie (Palae-

ontologie) wirklich zu erklftren. Dasselbe gilt von der Physiolo-

gie, deren gesammte Gonservations- und Relations-Phaenomene (Bd. I,

S. 238) mit der Desoendenz -Theorie vollkommen übereinstimmen. Un-

ter den Functionen der Relation sind dafür besonders vichtig die bis-

her so wenig berttcksichtigten, vidfidtigen Beziehungen der Thiere und

Pflanzen zu einander und zu den umgebenden Existenzbedingungen,

1 ) Wenn wir die biulogiscUen Er^cheinungsrciben , welche in Darwin'» Werk be»

sfiglicb Uuw Badeatung fllr di« Tfimiimitatiocw-TlMorfo «rUvtert und snsramoigaftsit

werden I und welehe in Tersduedeneo Ckpiteln dee Werkee in etwea lockerer Fonn

geordnet etiftielm, Ton etrengerem biologischen Oewchtepnokt am ordnen, eo wirden

•~)rh rlieselben etwa folgpml.rinaassen auf die rerschiedcnen Capitel (die wir diiroh dio

eiti;4»'kluiriniortr»n römischen Zi/lL-ra hezeuhnon» verthpüpn. A. Morphologie i lX, X. XITI).

a) Aiint 'Piio iXIlI); b) Morphogenie: 1) Oiitotjtuie (XiiI). 2i Pliyliif:(iiic liX, X).

B. Physiologie, ii) Physiologie der N utr i t i on* (Eruährungs-FuuctioHei») (I, II,

V); b) Physiologie der Generation (Fortpflanxuugs- Functionen) (,1V, VI, VIII);

c) Pliytiologie der BeUtion (Besieliiings-Fiinetionen) (111, VlI« ZI, XU). Im
XIV. Gepitel giebt Darwin eine allgemeine Wiederholung vnd Zusammenftasang seiner

Lehre, nnd im XV. Cnpitel begleitel der UeberscUcr des Werke«, der treffliche, der

Wisseii-rliiift /II fr Uli iiitiis^ione Bronn (einer der wenigen denkenden Morphologen) das

Werk mit einem empfehlenden Maehwort.

Digitized by Google



166 Die Desoeudenz • Theorie und die SeiectionB- Theorie.

wodurch die Anpassiuigen im Kampfe um das Dasein und die insseist
|

verwickelteii Erscheiinmgen der geographiacheo Verbrdtuiig Mingt
werden. Aach diese lassen sich lediglich aus der Desoendenz-Theoik

erklären und begreifen, wie es Darwin schlagend nachwdst Das

grOeste Gewicht legte deiselbe jedoch unter allen physiologischen Er*

schdnungsreihen auf die Abftnderungen durch Anpassung und auf die

Fortpflanzungs-Functionen, welche sowohl in den Krscfaeinon-

gm der Baatardhildung, als ganz besonders der Vererbung uns eine

Beihe von Thatsachen lehren, die eben so von der grössten Wichtig-

keit, als bisher fast ganz vernachlässigt sind. Indem Darwin diese

Erscheinungen, auf denen die küiistlkhc Züchtung beruht, in der geist-

vollsten Weise mit den complicii tcii \'cihältnissen der Wcchselheziehuii?
,

der Organismen, und besonders des Kampfes um das Dasein eoniljuiiii,

gelangt er zur Aufstellung der auch von Walhice in aliuliclieui Sinne

ausgedachfen Selections-Theorie, deren ausfiilirliche und auf brei-

tester nio! pliülof^isrliei- und physiologischer Basis ausgeführte Begrün-

dung mr als das zweite errosse Verdienst von Darwin und als sein

besonderes Eigenthum hier einer eingehenden Betrachtaug zu uuter-

werfen haben.

IIL Die Seleotions- Theorie. (Der Barwinismna.)

Die Lehre von der natürlichen Züchtung („Natural Selection") der

Ollganismen oder von der „Erhaltung der vervollkommneten Bassen im

Kampfe um das Dasein^'» welche wir im Folgenden immer kurz als <

die Zuchtwahl-Lehre oder Selections-Theorie bezeichnen wer^

den, ist von Charles Darwin zuerst aufgestellt und in so voll-

kommener Weise als die eigentlich causalc oder mechanische Basis der

gesammten Transmutations-Theorie nachgewiesen worden, dass die kts-

tere erst durch die erstere als dne vollberechtigte und voUkommeD

sicher gestellte Theorie ersten Banges ihren unvergänglichen Fiats an

der Spitze der biologischen Wissenschalten erhalten hat Diese Se-

lections-Theorie ist es, welche man nut vollem Rechte, ihrem
'

alleinigen Urheber zu Ehren, als Darwinismus beseicluieD kann, I

wahrend es nicht richtig ist, mit diesem Namen, wie es nenerdiags

h&ufilg geschieht, die gesammte D escendenz-Theorie zu belegen,

die berdts von Lamarck als dne wissenschaftlich fonnulirte Theorie

in die Biologie eingeführt worden ist, und die man daher entsprechend

als Lamarckismus bezeichnen kikinteO- DieDescendenz-Theo*
rie fasst die gesammten allgemeinen (morphologischen und physiolo-

1) Die entpppenjre^ptzt«» do^matisclic Lclirc von di-r lll)^()luten Constxux und «J?t

»elbstständi^eii Erschaftun;^ di r Spce'xis, kaun i bm 50 uach Cuvicr, ihrem berrom-

i;eud.«teu Verthciiliger , CuvieiiMnus ^cuaunt werden.
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jnschpii) Kr?('li(Mimi)L''sn'ib<«ii der organischen Natur in ein einziges gros-

ses harmonisclii > I'ild /ii^aniinun, und zei<jt, wie sieh uns alle Züge

desselben ans einem einzig( n ))liysiologihch> n >»iitur-Proeesse, aus der

Transmutation der Speeles, harmonisch und vollständig erklä-

ren. Die Selections- Theorie zeigt uns dagegen, wie dieser Pro-

cess der Species- Transmutation vor sich geht, und warum derselbe

nothwendig gerade so vor sich gehen muss. wie es thatsächlich ge-

schieht; sie erklärt diesen physiologischen Prooess selbst, indem sie

uns seine mechanischen Ursachen, die Causae efficientcs, ken-

nen lehrt. Wenn daher Lamarck immer das Verdienst bleiben wird,

dir Abstammungslehre zuerst in die WissenBCbaft als selbstständige

Theorie eingeführt zu haben, so wird dagegen Darwin das nicht ge>

riogere Verdienst behalten, dieselbe nicht allein, entsprechend dem
wissenschaftlichen Fortschritt eines halben Jahrhunderts, vielseitiger

und umftuMender ausgebildet, sondern das grössere und ebenso un-

sterbliche Verdienst, ihr durch die AnfeteUnng der Zuchtwahl-Lehre

erst die causale, d. h. die unerschfltterliche mechanische Basis ge-

geben zu haben

Der Grundgedanke TOn Darwin*s Selections-llieorie liegt io der

Wechselwirkung zweier physiologischer Functionen, wel-

che aUen Organismen eigenthflmlich sind, und welche wir, ebenso wie

die Emfihrung und Fortpflanzung, mit denen de unmittelbar zusam-

menhängen, als allgemeine organkehe Functionen hezdcfanen kttnnen.

1) Wir heben hi«r »bsichtlich liicse w«s«Qlltch« Verscbiedraiieik d«v Verdienste von

Lamnrck uod Darwin scbarf hervor, weil der kloinlulio Ndd linM T^nmerek
und baH Dnrwin. am lieb'^tcij iihw hIIcii Utidi-ri, das Verdienst der AnfsteUuii); and

BegrüiHliiii)^ der l>escendeuz- Theorie «ntrei»«««]! möchte Au» ihhik IxTlfi der Theorie

giinstigeD Aeus^orQogen. welch» in neuerer Zeit laut geworden sind, lilickt nidtt sel-

ten ein theib penfinlklMr, ÜuSh nationaler Eguismus hervor, welcher jenes Verdiemsi

Andanu Bawandai möchte. Binife FVaniosen haben hervotgeboben, dan Ja Lamarek
uod Oeoffroy schon gmns daaselb«, wie Darwin, gesagt hKtten» and das» desletelerod

Arbeil nnr ein schwacher Abklatsch von Jenen der eratMW »ei. Diesen ist einfach zn

entc?"'*" • Da TW In '5 Werk par nMit rerütendcn und die Selections - Theorie

^nr iiirht IjcffrifTeri hnbcii, Klnif((' Dout^chf Imbon ffletchpr Wp!-»«- bflinuptot, da«s schon

mehr als ein licrvoiragander dtsulsdH-r NiiturlorscUer die DesieiKlcnz - Tlioorie auegespro-

cben habe, und dase diesen die Priorität vor Darwin gebühre. Auch dies ist nicht

riclit^. Dass der Grandgadanke d«r Descendon t-Tboorie ein alter ist, und dass

er sich schon videa denkenden KatarforsclMni firtberar Kdtan mehr oder minder ba-

ftinimt anidfingan rnnssta, haben wir oben gwcigt, «benso, dass mon den neueren deut>

5chen Naturforschern mehrere Coryphaeen , namentlich Bär und Schleiden, den.telben

b<»tont hubon. Kfiiif'r von ihnen aber hat ihn als »elbst*tSii»li_'«' Theorie ausgebildet, wie

dies vuu LHiiiarck und Darwin geschehen ist. Auch di<> iiktIv würdigen Au^^prüche

von Goethe, die allein neben letzteren genannt werden können, entbehren der ausflihr*

liehen Begrfindnng. Was aber swettens dl« Selaetions-Thaorla betrillt, so Ist daran

Anstellung nnd wissensebaAlldia Dorchfilhrnng Darwin*s cigeotbflmltehca Vertonst,

wid aar Wnilaoa könnte anf Thsilnahma an damsalben Aasproeh «rhabon.
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Es sind dies die beiden äusserst wiclitigen Leistungen der Verer-

bung und der Anpassung, welche nach unserer Ansicht wesentlich

den beiden fornibildendcn Klenienten entsprechen, die wir oben im

zNveiten Buche als inneren und äusseren Bildungstrieb einander gegen-

übergestellt haben. (Vergl. Bd. I. S. 154.) Die Erblichkeit oder der

innere Bildungstrieb (die innere fiestaltungskräft) äussL'rt sich darin,

dass joder Organismus bei der Fortpflanzung seines (ilei:heii erzeugt,

oder, genauer ausgedrückt, einen ihm (nicht gleichen, sondern) ähn-

lichen Organismus. Die Anpassungsfähigkeit oder der äus-

sere ßildungstrieb dagegen (die äussere Gestaltungskraft) iosseit

sich darin, dass jeder Orgamsmus durch Wechselwirkung mit seiner

Umgebung einen Theil seiner ererbten Eigenschaften aufgiebt uud da-

fQr neue Eigenschaften annimmt, so dass er mithin dem Organismus,

der ihn erzeugte, niemals absolut gleich, sondern nur ähnlich ist Am
der allgemein stattfindenden Wechselwirkung dieser beiden gestalten-

den Prindplen geht die ganze Mannigfaltigkdt der Organismenweh

hervor. Wftre die Erblidikeit eine absolute, so würden alle Oiganis-

men dnes jeden Stammes einander gleich sein; wftre nmgekdirt die

Anpassung dne absolute, so wflrden aUe Oiganlsmen vIHlig Yendiie-

den sein. Der &ctiscfa voriiandene Gmd der Wechselwitkung zmaAm
beiden MdungskrSften bedingt den foctisch vorhandenen Grad derAebn-

licbkeit und Verschiedenheit zwischen allen Lebewesen. Alle Cha-

ractere der Organismen (und zwar sowohl chemisdie, als mor-

phologische, als physiologische Eigenschaften) sind entweder durch

Vererbung, oder durch Anpassung erworben; ein drittes

fonnbildendcs Element neben diesen beiden existirt nicht (vergl. Buch II,

Capitel V).

Die nächste Folge der Wechselwirkung zwischen der Vererbung

und der An])assung, und insbesondere der Vererbung der durch An-

passung erworbenen Abänderungen, ist die dadurch bewirkte Diver-

genz ihres Charakters oder die Differenzirung. Indem die Oi-ga-

uismen auf ihie Nachkommen durch Vererbung nicht allein die von

ihnen ererbtcMi, sondern auch die von ihnen durch Anpjissung erst er-

worbenen pjgcn Schäften (Abänderungen) übertragen, gehen ihre Nach-

kommen aus einander, divergiren, und indem diese Divergenz wegen

der unbegrenzten Abändorungsfähigkeit oder Variabilität in einem ge-

wissen Sinne keine Schranken hat, indem \ielmehr der Organismus

stets anpassungsfähig, also variabel bleibt, so können im Laufe zahl-

reicher Generationen aus einer imd derselben ursprünglichen Stamm-

form gänzlich verschiedene Nachkommen hervorgehen. Aus einer und

derselben Art entstehen durch Anpassung an sehr verschiedene Le-

bensbedingungen im Laufe von Generationen sehr verschiedene Artea

Je m(^ die Erblichkeit in der Generationsfolge ttberwiegt, desto con-
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stanter ist die Art und desto längere Zeit erhält sie sich; je muhr

die Anpassung überwiegt, desto variabler ist die Art und desto rascher

entstellt n aus ihr neue Arten.

l)ie ganze nneridliclie MaTiiiichfaltigkeit der organischen Fonnen

wird also in letzter Instanz lediglich durch die Wechselwirkung dieser

bdden physiologischen Functionen, der Anpassung und der Vererbung

hervorgebracht. Sehr wichtig sind aber weiter die besonderen Verhält- '

nisse, unter denen diese Wechselwirkung überall stattfindet, und von

denen sie in hohem Maasse begünstigt wird. Die Summe dieser Ver-

h&ltnisae nennt Darwin mit einem metaphorischen Ausdruck den

„Kampf ums Dasein^S Indem nämlich jeder Orgamsmus den auf

ihn eminrkenden fiusseren Umständen entgegenwirkt, kämpft er mit

denselben. Da nun alle Individuen einer Organismenart nicht absolut

gleich, sondern bloss ähnlich sind, so verhalten sie sich den gleichen

änaseren Einflüssen gegenüber verschieden. Ausser diesem Kampfe mit

den Anpaasungs-Bedingungen findet aber femer auch überall ein Wett-

kampf zwischen den zusammenlebenden Organismen statt Da näm-

lich alle Organismen eine weit zahlreichere Nachkommenschaft produ-

ciren, als sich zu erhalten im Stande ist, so werden von derselben

diejenigen sich am leichtesten und besten erhalten, welche sich am
Mditesten und best^ d^ umgebenden Existenz-Bedingungen, dem äus-

seren Bildungstriebc anpassen. Es sterben daher die am wenigsten an-

gepassten Individuen frühzeitig aus, ohne sich fortpflanzen zu können,

während die am besten angepassten liitiividiien erhalten bleiben und

sich fortpflanzen. Die ersteren wtuk'ii von den letzteren in dem un-

vermeidlichen Wettkaiuple um die Erlangung der unentbehrlichen, aber

nicht für Alle ausreichenden FA'istcnz-Bedingiin?en besiegt. Es koniiiit

hier die oben er\Y;i]uite ropalalions-Theone \un Malthus zur Anwen-

dung. Diesen Sn:<4 der befiihi^teren und besser anfjjepassten Organismen

im Kampfe um das Dasein nennt Darwin „Katural selection'* oder

natürliche Zuchtwahl (natürliche Züchtunf]^ oder Auslese), weil

der Kampf um das Dai>eiu hier dieselbe auslesende, auswählende (züch-

tende) Wirkung' auf viele ungleiche Individuen einer und derselben Art

ausübt, welche bei der „künstlichen Züchtung"^ die absichtliche, zweck-

mässige Auswahl des Menschen übt.

Die natürliche Selection wählt also im Kampfe um das Dasein

diejenigen Individuen zur Fortpflanzung aus, welche sich am besten

den Existenz -Bedingungen anpassen können, und da in den meisten

Fällen diese Individuen die besseren, die vollkommneren sind, so ist

im Allgemeinen (einzelne besondere Fälle ausgenommen!) damit zugleich

eine zwar langsame, aber beständig wirkende Vervollkommnung,
du Fortschritt in der Organisation nothwendig verbunden. Da
ferner der Kampf um das Dasein zwischen den zusammenlebenden In*
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dividuen einer und derselben Art um so heftiger (&hyO auch am so

gefährlicher) sein muss, je nu?ljr sie? sich gleichen, um wenijjer hef-

tig, je mehr sie von einander abweicheu, so werden die am stärksten

divergirenden oder von einander abweichenden Individuen am meistf^n

Aussicht liaben, neben einander fortzuexistiren und sich fortzuiitlan/eiu

und dadurcli l)esonders wird allgemein die oben hervorgehobene Di-

vergenz des Charakters ])Cfrünstigt , wekhe uns die allgemeine Nei-

gung der Organismen erklail, inimi-r mehr abzuändeni, und immer

mehr neue und mannichfaltige Arten zu bilden. Aus der unendlich

verwickelten Wechselwirkung dieser inneren und äusseren formbilden*

den Verhältnisse, und aus den nothwendigen ]*'ol gern figen, welche sich

unmittelbar d;n-aus ableiten lassen, erklärt sicii die gatize Mannichfal-

tigkeit der organischen Natur, welche uns umgiebt. T'm dieses äus-

serst wichtige Verhältniss zu würdigen, müssen wir zunächst die bei-

den entgegenwirkenden Functionen der Vererbung und der Anpassung

einer eingehenderen physiologischen Betrachtung unterwerfen, als a
bisher geschehen ist

ZV. Erblidikait und Verarbimg.

(Atavismus, Hereditas.)

IV, A. Thatsache und Ursache der Vererbung.

Die Erblichkeit (Atavismus) als virtuelle Krafi, und die

Vererbung (Hereditas) als actuelle Leistung der organischcD

Individuen, sind allgemeine physiologische Functionen der Or*

ganismen, welche mit der fundamentalen Function der Fortpflan-
zung unmittelbar zusammenhängen, und eigentlich nur eine Thefler-

scheinung der letzteren darstelle Sie fiussem ddi in der Thatsacfae,

dass jeder Organismus, wenn er sich fortpflanzt, Nachkommen erzeugt,

welche entweder ihm selbst ähnlich sind, oder deren Nachkommen doch

wenigstens (nach I):i/.wischentreten einer oder mehrerer Generationenj

ihm ähnlich werden. Diese Erscheinung ist eine so allgemeine, und

alltäglich zu beobachtende, diuis sie, cIxmi wegen dieser Allgemeiaheii.

als etwas Selbstverständiches gilt. Die wichtigen biologischen Schlüsac

aber, welche aus dieser Thatsache hervorgehen, werden von der ge-

wöhnlichen übertiäclilichen Naturbetrachtung eutwi»der übersehen oder

doch nicht in ihrer vollen Bedeutung für die Charakterbildung dei- Or-

ganismen erkannt. Gewöhnlich werden nur auffallende Ai}w< irbuntn^n

von fler Erblichkeit besondei-s hervorgt'boben. Denn man liiidet es

allgemein ganz „nat ui lieh*', dass (la>^ Kind Kigenschaften seiner Kltem

theilt („erbt"), und dass der Haum dem elti!rlicben Stamme ähnlich

ist, vou dem er als äame oder als Knospe entuommen wurde. »Der
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Apfel fallt nicht w* it vom StÄmm.** Der allL( iiu iiistc Ausdruck für

das Grundgesetz der Erblichkeit dürtie in (Ilü Worten liegen:

„Aehnliches erzeu^'t Aehn liebes'', oder genauer: .,Jedes or-

ganische Individniini erzeugt bei der Fortpflan zuüg di-

rect oder indirect ein ihm ähnliches ludividiiiun/'

Die Ursachen der Erblichkeit sind ebenso wie die Gesetze

ihrer vielfachen Modificationcn , bisher noch äusserst wenig untersucht

worden. Sie bfingen aber offenbar direct mit den Gesetzen der

Fortpflanzung des Organismus zusammen und bestehen
wesentlich in einer unmittelbaren Uebertragung von ma-
teriellen Theiien des elterlichen Organismus auf den kind-

lichen Organismus, die mit jeder Fortpflanzung nothwendig Ter-

buuden ist Alle, auch die verschiedenartigsten und scheinbar von den

Fortpfianzungs-Erscheinangen unabhängigsten Yererbungs-Erscheinun-

gen sind physblogische Functionen, welche sich in letzter Instanz auf

die Fortpflanzungs-Th&tigkeit des Organismus zurdckfOhien lassen. Die

Erblichkeit ist also keinesweges eine besondere oiganiscSie Function.

Vielmehr ist in allen Modificationen denselben das wesentlicbe causale

Fundament die materielle Gontinuität vom elterlichen und kindlichen

Olganismus. J>a& Kind ist Fleisch und Bdn der Eltern." Ledig^di

die partielle Identität der speciflscb-constituirten Materie im elterli-

chen und im kindlichen Organismus, die Theiluttg dieser Materie bei

der Fortpflanzung, Ist die Ursache der Erblichkeit.

Wir haben im dritten Abschnitt des fünften Capitels gezeigt, dass

die individuelle Form jedes Naturkörpers das Froduct aus der Wechsel-

wirkung von zwei entgegesetzteu Factoren, einem äusseren luid einem

inneren Bildungstriebe ist Bei allen organischen Individuen, welche

nicht durch spontane, sondem durch parentale Gcneratiun entstehen,

ist der innere Bildungstrieb oder die innere Gestaltungskraft (Vis

plastica interna) identisch mit der Erblichkeit (Bd. I, S. 155).

IV, B. Vererbung und Fortpflanzung.

Die Fortpflanzung (Propagatio) ist eine ]>bysiologische Function

der OriraiiisTneii , welche unmittelbar mit den allj^^emeinen organischen

Fuuctioiu II der Krnährunjr und des Wachsthums zusammenhängt, wie

bereits im fünften und im siebzehnten Capitel ausgeführt wurde. Wir

konnten dies allgemein mit den Worten ausdiücken: die Fortpflan-
zung ist ein Wachsthum des Organismus Uber das indivi-

duelle Maass hinaus. Die Wachsthumserscheinungen der Orga-

nismen und die EigenthümJicheiten, welche dasselbe von dem Wachs-

thum der Anorgane untei*scheiden, haben wir dort bereits in Betracht

gezogen. Insbesondere fanden wir dabei von hoher Wichtigkeit die

verwickelte atomistische Zusammensetzung der activen lebendigen Ma-
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terien , der Kohlenstoff-Verbindungen , und namentlich der Eiweissstoffe,

aus denen der lebendige Piastiden - Körper besteht; forner ihre Imbibi-

tionsfühigkcit, den festHüssigeü Aggrccratzustand. als Eitrenschaften, wd-

che die eigenthümliche Art ib^s Wachstiiunis der nr<j:ainsnHn durch .Jn-

tussuseeptiou" bediiifjcn. Vm diesen Vorgang des Wachstliunus und die

daraus erfolgende FiuM tion der Fortpflanzung richtig zu verstehen, ist

('S besonders vortlunlbaft, die einfachsten aller Organismen ins Auge

zu fassen, die Moneren (PioifHiriics de. Bd. T, S. 133, 135), deren

ganzer Köii)ei' einen einzigen einfachen, formlosen und durch und durch

structurlosen Plasmaklumpcn dai-stellt, ein Stück Eiwciss, web be^ ach

durch Imbibition ernährt (assimilirt) , wächst und durch Theiluiig fort-

pflanzt. Ein solches Moner tbeilt sich, sobald sein Wachsthum, die

Aufnahme neuer Moleküle in das Innere des lebendigen Eiweissklum-

peoB, deigenigen Grad übersteigt, welcher eine Cohäsion der Moleküle

zu dner einzigen individuellen Plastide gestattet So lange dieser Grad

des Wachsthains, dieses Maass der GiOssenznnahme nicht überschrit-

te ist, vermögen sich die Plasma*Moleküle zu einem einzigen Klmih

pen zusammengebaut zu erhalten, indem (vieUeicht in Folge niigld-

chen Wassergehalts in verschiedenen peripherischen Schichten des Ho-

neres) eine bestimmte Gruppe (von vielleicht dichter beisammenstehen-

den Molektllen) die übrigen durch Attraction zusammenhüt Sobald

aber dieses Maass der individuellen Grösse erreicht ist, und mm durdi

fortdauernde Aufiiahme neuer Moleküle überschritten ivird, so bildfio

sich statt des einen vorhandenen zwa oder*mehrere neue Oentnd-

heerde von dichter beisammenstdiendea MdekQlen, welche nun In der

Weise als Attractionsoentren auf die übrigen Moleküle einwirken, das?

der ganze Plasmakörper in zwei oder mehrere selbstständige ludivlduen

zerfällt

Wir beben diese einfachste Form der Fortpflanzung, durch Selbst-

theilung, hier deshall) iiuclmuil^ auMhücklich her>'or, weil dieselbe ans

in der einfachsten und klarsten ^Veise die Thatsache der Vererbung

als eine nothwendige Theilerschuinung der Fortpflanzun«? erklärt. Denu

es müssen natürlich die Theilproducte , welche aus jenem einfachen

Spaltungsprocess liervorjrehen . die Eipcnscbaften des (ianzeu, zu wel-

chem sie sich alsbald wieder durch Pirin «Mluction ergänzen, „erblich"

beibehalten. Wir finden unter den Pioti^tcf} (Protoplasten, Rbizopo-

den, Diatomeen, Flagellaten etc.) zahlreiche „Species", welche entwp-

der (Protnmoehd , l*roff)(/('ncs) zeitleliens auf dem einfachen ZustaTul^'

eines Moiieres verbaiTcn oder doch höchstens den morphologischen

Werth einer einfachen Plastide (bald Cytode, bald Zelle) erhalten, und

welche als solche einfache (n)onoplastide) Organismen sich fortpflanzca

Hier finden wir es ohne Weiteres j^^anz natürlich, dass das Theilungs-

product, welches z. B. durch Ualbirung entstanden ist, und sich aifr-
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bald durch Reproduction der anderen Hälfte wieder eiigänzt, dem frCl-

heren Ganzen üludich oder fast gleich wird. Ganz dieselbe Aafiassiing

läset sich aber auch auf alle höheren Organismen anwenden. Wir

wissen, dass alle ohne Ausnahme entweder ein&che Piastiden oder in-

dividoalisirte Aggregate von m^ oder weniger differenzirten Piastiden

sind, und wir wissen, dass die Fortpflanzung dieser Piastiden immer
in der allereiniachsten mechunischen Weise, und allermeist nach dem
eben geschilderten Typus, durch einfache TheiluDg oder durch Knos-

penbildung geschieht. Wenn sich nun ein solcher höherer Organismus

fortpflanzt, der eine Summe von Phistidcn repräsentirt , der also nicht

den Werth eines Individuums erster, sondern zweiter oder höherer

Ordnung besitzt, so ist auch liier der Vorgang ein ganz ähnlicher.

Auch hier nuiss uns die Vererbung der elterlichen Eigenschaften

auf den kindlichen Organismus als die nothwendige Folge der Fort-

pflanzung erscheinen. Wie bei den nioiiüj)lastiden Organismen ein Theil

der constituirenden Plasma -Moleküle, so geht bei den pohplastiden ein

Tlieil der constituirenden Piastiden vom zeugenden Organismus auf den

erzeugten über. Die Vorgänge der Theilung , und somit auch der Ver-

erbung, sind in beiden Fällen ganz ähnliche. Wie die Theilung der

Moneren und der übrigen einfachen Piastiden dadurch zu Stande kömmt,

dass eine gewisse Anzahl von Plasma-Molekülen sich um ein oder meh-

rere neue Attractionscentra gruppiren und nun die neu hincintretenden

Moleküle sich ebenfalls um diese neuen Anziefanng8-'Mitteipuukte (Grup-

pen von dichter gestellten Molekülen) ansammeln, so geschieht auch

bei den höheren, mehrzelligeD Organismen die einfachste Art der Fort-

pflanzung, die Selbsttheilung, dadurch, dass eine oder mehrere Plasü-

den (Zdlen oder Cytoden), welche vorher den übrigen coordioirt wa-

ren, sich von denselben sondern and als selbststAndige Amdehungs-

Mittdpnnkte auftreten, zu denen die eintretende EmShrungsfltlssigkdt

vorzugsweise hingeldtet wird, und von denen aus nun der nene Plasti-

denbildnngs^Process, das „zusammengesetzte Waefasthum** des Ganzen

lebhaft ausgeht So entstehen um die gesonderten Zellen gesonderte

Zellgruppcn , welche sich dann endlich mehr oder weniger vollst&ndig

trennen und so den Zerfoll des elterlichen Organismus in zwei oder

mehrere neue Individuen herbeiführen. Wie bei der Selbstthethmg der

Flastiden (oder der Individuen erster Ordnung) einzelne starker an-

ziehende Plasma- Moldcflle, so sind es hei der Selbsttiieiinng mehrzel-

liger Organismen (oder der Individuen zweiter oder höherer Ordnung)

einzelne stärker anziehende Zellen , welche über die anderen coordinir-

teu das Ueberijewicht gewinnen, und so innerhaih des einen iiidivi-

duellen, ccutrali^irten Organismus zwei oder mehrere neue ßildungs-

centra, Anzieiiungs- Mittelpunkte für die Ernährung herstellen. Diese

ueueu ceutraleu liUduugsheerde, welche bereits die Anlagen der oeueu
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Individuen sind und welche YoUkommen selbstständig werden, sotuM

sie sich in die Bestbestandtheile des elterlichen Organismus getheüt

haben, mOasen natürlich die wesentlichen, spedfischen Eigenschafittt

desselben bdbehalten, und wir finden es auch hier nicht wunderbtr,

dasB diese kindlichen In^viduen bei ihrer Eigilnzung zum dterlid»

die gleiche Emfthrungsrichtung, und somit auch die gleiche Bildung»-

richtung beibebidten.

Wie nun die Vererbung der spccifischen Eigenschaften durch die

Fortpflanzung uns bei dieser einfachsten Form derselben , bei der mo-

nogenüu Spaltung, und insbesondere bei der Selbsttheilung, als eine

nothweudige Folge der i)iirriellen Identität des kindlichen und paa'n-

taleu Oi^anismus gunz natiiilieh erscheinen muss^ so gilt dies au«.lj

von allen anderen Arten der FortpÜauzung , welche wir ira siebzehnUTi

Capitel untersehicden haben. Möfren dieselben noch so sehr vei^silüe-

den sein, so stimmen sie deunocli saramtlich in der fundamental <'n F>r-

sclieiuuug überein, dass ein (bald totales, bald partielles) Waciiöthüui^-

product des individuellen Organismus, und zwar stets ein grösserer

oder kleinerer I heil des lebendigen bildungsfähigen Eiweissstoffes (Plasnu

der Piastiden) sich von demselben ablöst, um als neues Individuum

selbstständig* weiter zu leben. Da es dieselben Stoffe sind, welche

die active Grundliige des elterlichen und des kindlichen Orgauismus

bilden, dieselben specifisch constituirten Eiweiss-Verbindungen , so kön-

nen wir schon a priori erwarten, dass dieselben Kräfte (Lebenaer-

scheinungen) und dieselben Formen an dem kindlichen ebenso wie

an dem elterlichen Individuum haften werden. Dies sehen wir über-

all bestätigt a posteriori durch die Erscheinungen der Erblichlusit, wel-

che einzig and allein in jener materiellen Continuitat wurzeln. Bd
den höheren Organismen erscheint es uns wunderbar, dass eine einzige

einfache Zelle, das Ei, alle die äusserst complicirten morphokgisda
und physiologischen Eigenschaften des elterlichen Organismus auf des

kindlicben zu übertragen vermag, und es scheint schwer zu b^greÜeB,

wie die Fiasma-Molekttle des Eies und des Sperma ledii^ch venuHgi

ihrer spedfischen materielleu Gonstitutioii diese Susserst verwickdlei

Gompleie hoch dlffnrennrter Eigenschaften sollen Qbertragen kOmieB.

Indessen terüert sich diese Schwierl^elt, sobald wir an die nneiMi-

liche Feinheit in der uns unbekannten Molekular- Structur und atoid*

stischen Constitution des Plasma denken und an die wichtige That-

Bache, dass die ganze individuelle Entwiekelung eine contLsuirüfihe Kette

von imdeeuilaien Bewegungs-Erscheinungen des aetiven Plasma Ist. Der

Anstoss zu dieser spedfischen Bewegung wird bei dem Fortpflanzuags-

Akte zugleich mit dem materiellen Substrate selbst vom elterlichen t«f

den kindlichen Organismus übertragen, und die unmittelbare Coutinui-

tät jener unendlich vei-schiedeuartigen und complicirten ]:LntWickelung-
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Beweguügen ist die wirkende Ursache der unendlich Terschiedenartigen

imd complidrteii VererhungB-Erscheiiiiiiigen.

lY, C. Grad der Vererbung.

Da die materielle Gontinoit&t des elterlichen nnd des kindlichen

Organismus bei den verschiedenen angefahrten Arten der Fortpflanzung

einen verschiedenen Grad der Ausdehnung und der Dauer zeigt, so Iftsst

sich von vornherein sdion erwarten, dass auch der Grad der Erb-
lichkeit bei denselben verschieden sein werde, und auch dies sehen

wir flbmll durdi die Erfehrung bestätigt Je grösser, im Voiifiltnlss

zum ganzen zeugenden Individuum der TheÜ desselben ist, d&c s^ch

als überschüssiges Wachsthumsproduct von ersterem isolirt,^ desto grös-

ser ist die Gcnieinschaftliclikeit der materiellen Grundlage, desto grös-

ser ist der Grad der Erblichkeit, d. Ii. die Uebereinstimmung lu l'oiiii

und Function des zeugenden und des erzeugten Organisuiu». Daher

ist die letztere viel bedeutender bei der Theilung und Knospenbildung,

wo ein verhältnissmässig grosser Theil sich von dem zeugenden Indi-

viduum ablöst, als bei der Keimzellen-Bildung und gesehlechtlichen Zeu-

gung, wo nur ein verhältnissmässig kleiner Theil ans dem elterlichen

Organismus sich abscheidet. Ebenso i>t die laaigere Dauer des Zusam-

menh;iiii,^t> lu ider Orfjuiiisinen hierl>ci von Einfluss. Je länger der ma-

teriell* Zusammenhang beider dauert, je später sich das kindliche In-

dividuum von dem elterücheu trennt, desto gleichartiger weixlen sich

beide, als Theile eines und dessellien materiellen Ganzen, ausbilden,

und desto grösser wird der Grad der Erblichkeit, der biologischen

Uebereinstimmung zwischen beiden sdn. Dieser Umstand wirkt meist

mit dem vorigen zusammen. Da auch diese Dauer des Zusammen-

hanges bei der Theilung und Knospenbüdung grösser ist, als bei der

Keunbilduug und sexuellen Fortpflanzung, so wird auch aus diesem

Grunde der Grad der hereditären Aehnliehkeit bei letzteren geringer,

als bei ersteren sein. Die Beispiele hieriur sind bei dei^enigen Or-

ganismen zahlreich, welche sich gleichzeitig auf geschlechtlichem

und ungeschlechtlichem fortpflanzen. Unsere veredelten Obst-

aorten z. R können wir nur durch ungeschleditliche Vermehrung (Ab-

lösung von Knospen^ Ablegern, Senkm etc.) fortpflanzen, wodurch die

feinen mdividuellen Vorzflge des veredelten Baumes sich genau auf

seine Nachkommen übertragen, wShrend dieselben bei dar gesehledit-

lichen Fortpflanzung (durch Samen) Nachkommen liefern, die sich weit

von ihren Eltern entfernen und Rflckschläge in die nicht veredelte

wilde Stammform zeigen. Ebenso können sogenannte Spielpflanzen, mit

sehr ausgeprägten, und namenüieh mit plötzlich angetretenen indivi-

duellen Gbärakteren (z. B. die fflutbuche, die Rostkastanien mit gefüll-

ten Blflfhen, vide Trauerfofinme oder Bäume nnt hängenden Zweigen)
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nur auf nngesclilechtlichem, nicht auf geschlechtlichem Wege fortge-

pflanzt weiden. Dagegen entstehe solche anazeichneiide individudle

Bildungen, Monstrositäten etc., weit häufiger bei solchen Individuen,

die sexuell, als bei solchen, die esexuell erzeugt sind. Allgemda l&st

sich das Erblichkeita-Gesetz, welches diesen Erscheinungen zu Grunde

liegt, folgendermaassen formuliren: „Jede Y ererbungs-Erschei-
nung der Organismen ist durch die materielle Oontinuität

zwischen elterlichem und kindlichem Organismus bedingt

und der Grad der Vererbung (d. h. der Grad d^r morphologi-

schen und physiologische Aehnlichkeit zwischen elteiüdiem und kind-

lichem Organismus) steht in geradem Verhältnisse zu der Zeit-

dauer des continuirlichen Zusammenhanges zwischen zeu-

gendeiii und erzeugttini Iiidi viduuin, und in umgekehrten
Verhältuisjj zu dem G rösten unterschiede zwischen Beiden.'*

IV, D. Gonservative und progressive Vererbung.

(Vererbimg ereibter und erworbener Charaktere.)

Die ausserordentliche Wichtigkeit der Erblichkeits- Erscheinungen

für die Erklärung der organischen Forin -Bildung konnte erst erkannt

werden, seit man den Grundgedanken der Descendenz- Iheurie erfasst

hatte, und es hat sich daher auch die allgemeine Aufmerksamkeit den

ersteren erst dann mehr zugewendet, als Darwin die letztere durch

seine Selections -Theorie causal begründet hatte. Wir werden uns da-

her nicht wundern, dass vorher noch keine ernstlichen Versuche ge-

macht worden waren, die Masse der hierher gehörigen verschiedenar-

tigen Erscheinungen zu ordnen und als „Erblichkeits- Gesetze*' zu for-

muliren. Auch in den wenigen seitdem verflossene Jahren sind hierzu

keine luniassenderen Schritte gethan worden ; und es ist dies crklärüch

bei den grossen Schwierigkeiten, welche jeder geordneten Betrachtang

des ungeheuren Chaos von ontogenetischen Thatsacheu sich entgegen-

stellen. Die sehr zahlreichen und verschiedenartigeu Beobachtangen

Uber Vererbung, welche wir aus filterer und neueier Zdi beätsen, aaA

grOsstenthdls nicht von streng naturwissenschaftüch gebildeten Baob-

aditem, sondern von Landwurthen, Gfirtnem, Thierzttchtem u. deigL

mehr gesammelt worden, deren Angaben zum grossen Theü sehr un-

genau und unzuverlässig sind. Auch war fftr diese bei Wiedetgibe

ihrer Beobachtungen meist nicht der theoretisch«wissenschaftliche, soa-

dem vielmehr der praktisch-zweckdienliche Standpunkt maassgebend,

und es ist daher sehr schwer, diese Angaben mit Sicherheit zu

werthen. Die Zoologen und Botaniker aber, für welche die wissen-

schaftiiche Erkenntniss der Vererbungserscheinungen schon längst die

dringendste Pflicht hätte sein sollen , waren meist viel zu sehr mit der

Spedes-Fabncatiou und der auatonüscheu Darstellung der voUeudettio
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Formen in ihren todten Museen und Herbarien beschäftigt, als d«ass

sie Zeit und Lust gehabt hätten, die Erblichkeits- Erscheinungen an

den lebendigen Organismen zu studiren, und in der Erkeuntniss des

Werdens der Formen das Verständniss der vollendeten zu gewinnen. Es

gilt also von den Vererbungs-Gresetzen dasselbe, wie von den Anpas-

songs - Gesetzen , dass ihre wissenschaftliche Begründiing der Zukunft

angehört. Vor Allem wird diese das äusserst Nverthvolle Material zu ver-

werthen haben, welches die Aerzte über die Vererbungen pathologischer

Zustände gesammelt haben, und welches ebenfalls noch ganz ungeord-

net ist Wenn wir trotzdem hier den Veisuch machen, die wichtig-

sten Gesetze der Yererbang und der Anpassung vorlftufig zu formuliren,

so wölien wir damit nur eine neue Anregung zur weiteren Gesetzes-

Erforschung, keinesweges aber eine yollständige Reihe von feststehen-

den Gesetzen geben. Wir mflssen deshalb für diesen Versuch beson-

dere Nachsicht beanspruchen.

Bevor wir die verschiedenen Gesetze der Erblichkeit, wetehe sich

mit einiger Sicherheit schon jetzt als besonders wichtig hervorheben

lassen, dnzeln formuliren, erscheint es nothwendig, den weaentUchen

Unterschied zwischen zwei verschiedenen Hauptformen der Heredität

hervorzuheben, n&mlich zwischen der Vererbung ererbter und derjenigen

erworbener Ouuraktere. Alle verschiedenen Erbliehkeits-Erscheinungen

lassen sich entweder der einen oder der anderen Kategorie unterordnen.

Beide sind aber bisher in sehr ungleichem Maassc berücksichtigt wor-

den. Die meisten Zoologen und Botaniker hiii)en immer das grösste

Gewicht auf Vererbun^^ l)ereits ererbter Ch.uaktere oder auf die con-

servative Vererbung gelegt, uiui <lagegen die Vererbung erworbener

Cb iiakfere oder die progressive Vererbunp: entweder gar nicht

beiurksicliti^t oder doch nicht in üirem aussnoi tlcntlichen morpholo-

gisdifMi Wcrthe erkannt. Hieraus vorzüglich erklärt sich die Zähig-

keit, mit welcher das f;ils( ]ie Dogma von der Constanz der Species selbst

noch von Kinsichtigt reu testgehalteu wird. Denn aus der einseitigen

iJerücküichtigung bloss der conservativcn Vererbung entspringt die ir-

rige Vorstellung , dass alle Glieder einer Species durch eine bestimmte

Summe von unveränderlichen Charakteren als ein natürliches Ganzes

zusammengehalten werden , und dass ihre unbestreitbare Variation oder

Abänderung bestimmte enge Grenzen nicht überschreitet. Erst durch

die gerechte Würdigung der entgegengesetzten progressiven Vererbung

wird die unbegrenzte Veränderlichkeit der oiiganischen Formen und die

freie Transmutation der Species erkannt, aus welcher sich alle That-

Sachen der organischen Morphologie erklären.

Das Gesetz der conservativcn oder beharrlichen Here-
dität oder der Vererbung ererbter Charaktere sagt aus, dass

alle Descendenten ihren Eltern ebenso wie allen voriiergehendeu Gene-
B««tk«lt QtunUs Moiffcolcuto, TL ^2
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rationeD gleicben. Jeder Organismus vererbt dieselben mor-

phologisclien und physiologischen Eigenschaften auf seine

Kachkommen, welche er selbst von seinen Eltern und Vor-

fahren ererbt hat In der einseitigeu Auf&ssuiig, in welcher das-

selbe gewöhnlich die dogmatischen Vorstellungen der Systematiker be-

herrscht, würde dasselbe lauten: Alle Ei^jenschaften, welche der Or-

ganismus von seinen Eltern eierbt hut , und nur di(;se, vererbt der-

selbe auch ebenso vollständig^ iiuf seine Nachkonaueu. Daher sind aWi-

Generationen einer und derselben Speeles wesentlich gleich imd die Ab-

änderungen durch Anpassung überschreiten niemals bestimmte co^

Grenzen. Die Speeles muss hiernach wirkiicli eonstant sein; deiiu

„Gleiches erzeugt (il> u hes". Wenn diese falsche Voi-stellung in ilucr

ganzen Einseitigkeit eoii-i^im nt testgehalten wird, so bleibt die ei^^tt

Entstehung der erbliclicn Kigensehaftea, welclie durch die Eurtpäau-

zung unverändert übertragen w(;rden, vollstäudig unt rklart und man

muss ?iothwendig zu der absuiden dualistischen Vorstellung einer „Sch<>-

pluiig der einzelnen S|HM ics" flüchten. Jede organische Art entsteh?

dann plötzlich zu irgend einer Zeit der Erdgeschichte lediglich durch

den „Willen des Schöpfen" , d. h. ohne Ui*sachen ! Sie überträgt alle

ihre ^ecifischen, wesentlichen Charaktere'' unverändert auf ihre Nach-

kommen mittelst der Fortpflanzung (also durch wirkende Ursachen!),

und nachdem sie eine bestimmte Reihe von Generationen hindurch

sich in dieser Constanz erhalten hat, geht sie ganz umnotivirt wieder

unter, ohne Ursachen!

Dass diese Vorstellung von der einseitigen und ausscbllesslicfacii

Gttltigkeit der conservativen Heredität grundfalsch ist, h^t auf der

Hand. Zwar beherrscht dieselbe noch heute die ganze zoologische n|id

botanische Systematik, weil die nicht monistisch g!ebildete MehiUt
der MoTphologen daraus das Dogma von der Speeles-Constanz afakh

tet, welches sie fOr unentbehrlich hJÜt Allein es bedarf nur eines

einfochen Hinweises auf die alltftglichen ZOchtungs-Er&hrungen der Girt-

ner und Landwirthe, um sie zu widerlegen. Die ganze kOnstliclie ZQdi*

tung (und ebenso die natarüche) beruht darauf, dass die conserrative

Hereditftt nicht ausschliesslieh wirkt, sondern vielmehr bestindig und

überall neben und mit der progressiven Vererbung thätig ist

Das Gesetz der inogressiven oder fortschreitenden
Heredität oder der Vererbung erworbener Charaktere sagt

aus, dass alle Desceudenten von ihren Eltern nicht bloss die aMea,

von diesen ererbten, sondern auch die neuen, von diesen erst während

ihrer Lebenszeit erworbenen Charaktere, wenigstens theilweis, erben.

Je de r Organismus vererbt auf seine Nachkommen uicht

bluss die morphologischen und physiologischen Eigen-
schaften, welche er selbst von seinen Eltern ererbt, sun-
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dem auch einenTheil derjenigen, welche er selbst wäh-
rend seiner individuellen £xisteuz durch Anpassung er-

worben hat. Dieses äusserst wichtige Gesetz läuft dem vorigen in

gewisser Beziehung beschränkend zuwider, und wenn man dasselbe in

gleicher Weise wie jenes berücksichtigt lultte, so würdu mau laugst

4ai> Dogma von der Species-Constanz, und damit die hinderlichste

Schranke der monistischen Morphologie beseitigt haben. Oinvuhl die*

Thatsachen , auf welchen dieses t'uudamentjde Gesetz unumstösslich

fusst, alltäglich zu lieobaciiten und allliekannt sind, haben sich den-

noch die meisten Morphologen seiner Anci kcnnong auf das beharrlich-

ste verschlossen. Freilich führen die nothweudigen C'on des-

selben den vollständigen Kuin des unheilvollen Synicies-Dogma und des

darauf begründeten teleologischen Dualismus unaufhaltsam herbei. Denn

es ist klar, dass daraus zunächst die unbegrenzte Veränderliehkeit der

Speeles folgt. Dass die einzelnen Individuen während ihrer beschränk-

ten Ijebenszeit, in Folge der unendlich maiuiichfaltigen Abänderung

ihrer Ernährung, den mannichfaltigsteu und tiefgreifendsten Abände-

rungen unterliegen können, uud dass eine beatinimte Schranke dieaer

individuellen Abänderung nicht existirt, ist allgemein anerkannt; wenn

nun zugleich das Gesetz von der progressiven Heredität als wahr an-

erkannt wird, — uud es ist dies bei aui'nchtiger Betrachtung mit of- .

fenen Augen nicht zu vermeiden — so folgt daraus unmittelbar, dass

auch eine Schranke der Spedes-Tiansmutation nicht existirt, dass die

Veränderlichkeit der Art unbegrenzt ist, weil jede neue, durch An-

pasBOBg erworbene EigenBchait unter günstigen Umständen vom elter-

lichen OiganismuB auf den kindlichen veieibt werden kann. Und so

ist es in der That.

Die ganze Formen«Mannichfaltigkeit der Thier- und Pflanzenwelt^

wie sie uns gegenwärtig umgiebt, und wie fde sich während deren pa-

läontologiscber Entwickelung allmählich umgestaltet hat, liefert uns

für diese Wechselwirkung von progressiver und conservativer Verer-

bung den deutlichsten Beleg. Denn das beständige Schwanken zwi-

schen Erhaltung und Abänderung, zwischen Constanz und Transmuta-

tion, welches uns alle Thier- und Pflanzen -Spedes zeigen, erklart

sich uns Mn&ch aus der Thatsache, dass die Vererbung der Charak-

tere niemftls ausschUesslich eine conservative, sondern stets zugleich

eine progressive ist. Wenn die conservative Vererbun^^ der ererbten

Charaktere allein herrschte, so würde die gesaiiimle ^l^allismen-\Velt

durchaus coiibiani, /u ailcu Zeiten der Erd},'eschichte dieselbe sein, und

es wüi'den nui' soviel Speeles existireu, als urspi'ünj]:lich „fjjeschalfen"

wurden (d. h. durch Archigonie entstanden). Dies wiid durch die Pa-

laeont^logie widerlegt. Wenn umgekehrt die progressive Vciürbung

allein wirksam wäre, so würde die gesauimte Ürgauismeu-Welt durch-

12*
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aus iucoiistant sein, und es würden sich gar keine verschiedenen Spe-

eles unterscheiden lassen. Es würden eben so viele Species als Indi-

viduen existireii. Auch dies wird durcli die Palaeontologie widerleg.

Alle palaeontologischen und systematisilu n (iinatomisclieu) Tliatsacheii

eiklarcu sich nur aus der Auuahmu eines fortwährenden Ineinander-

greifens, einer beständigen Wechselwirkung der conservativeu und pro-

gressiven Heredität.

Eine eingehende physiolopnsche Ik'trachtuug der Ernährungs- und

Fortpflanzuiigs- Verhältnisse der i)rgaiusmen zeigt uns, dass dies gar

nicht anders sciu kann. Wir sahen, dass die Vererbunii: durcli dit"

Fortpflanzung vermittelt wird und in einer materieileu ( niiTiauitat.

einer partiellen ideutitat des elterlichen und kindlichen Organismus

besteht. Andererseits werden wir hei dei- Rctrachtung der Anpassunsr

sehen, dass jede An]>assung auf euier Ernährungs-Veniiulcrung beruht.

Da nun die Eniährungs- Verhältnisse, d.h. überhaupt die gesammteo

£zistenz- Bedingungen, im weitesten Sinne, überall und zu jeder Zeit

verschieden sind , da jeder individuelle Organismus sich seinen ^eciel-

len Elmährungs - Bedingungen bis zu einem gewissen Grade anpassen

muss und dadurch bestimmte Veränderungen erleidet, da endlich jede

Veränderung nicht einen einzelnen Körpertheil ausschliesslich betrifft,

. sondern auf alle anderen Theile mit zurückwirkt, so muss auch bei

der Fortpflanzung des Individuums stetB ein, wenn, auch noch so kkir

noTf Thdl dw erworbenen Veränderung mittelst der elterlichen Materie

auf die kindliche übertragen werden und in dieser wirksam bleiben.

Das Resultat dieser Untersuchung ist also die nothwendige Wech-

selwirkung von oonservativer und progressiver Vererbung. Der 6nd
der Constanz jeder organischen Species wird durch den Antheil der

conservativen Vererbung, der Qrad der Abänderung jeder organischen

Species durch den Antheil der progressiven Vererbung bedingt

IV, E. Gesetze der Vererbung.
Sü, Gesetze der eensereutieen Vererbung.

1. Gesetz der ununterbrocheaea oder continmrlichen Vererbimg.

(Lex ImeäUatu emtmumB.)

Bei den meisten Organismen sind alle uiiiuittelbar auf

einander folgenden Generationen einander in allen uiuipho-

logischen und physiologischen Charakteren entweder nahezu
gleich oder doch sehr ähnlich.

Die ununterbrochen«' Conservation der speciüschen Charaktere in

allen auf einander miiiiit (rlli ii iolgenden Generationen einer und der-

Bclbeu Species ist die aiigemeine Kegel hei allen höhereu Thierou und

Pflanzen. Wenn wir die Kette der succcssiveu Generationen mit den
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Bachstabeii des Alpluil)Lts bezeichDen, so ist bei den meisten höheren

Organismen A = 15 ^ C = D = E = F u. s. w. Die Gültigkeit dieses

Gesetzes ist Ji])er iiiclit alliMii allgcinein anerkannt, sondern auch übertrie-

ben worden, indem maii diu continuiiliche Vererbung als das alltjcmcinc

Grundgesetz der Vci\irbung für alle Organismen ansah. Erst als man
die weite Verbreitung des Generationswechsels kennen lernte, und als

dasjenige, was man zuerst „als Ausualinie ansah, sich im Gange der

Natur als die Kcgtil" heraiisst<'llte, nämlich das Aiterniren der Gene-

rationen bei den niederen Organismen entsprechend dem nächstfolgen-

den zweiten Gesetze, musstc das Gesetz der conti nuirlichen Vererl)ung

als das nicht ausschliesslich herrschende erkannt werden. Auf jeuer

früheren allzuweit gehenden Verallgemeinerung desselben beruht auch

die weit verbreitete, aber unbegründete Definition der Speeles, als

des „Inbegriffes aller ludividuen von gleicher Abkunft , und deijenlgen,

welche ihnen eben so ähnlich, als diese unter sich sind/^

2. Gesetz der unterbrochenen odor verborgenen oder abwechselnden

Vererbung.

Bei vielen Organismen sind nicht die unmittelbar auf
einander folgenden Generationen einander in allen mor-
phologischen und physiologischen Charakteren entweder
nahezu gleich oder doch sehr ähnlich; sondern nur die-
jenigen, welche durch eine oder mehrere davon verschie-
dene Generationen von einander getrennt sind.

Die Yereibungserscheinungen, welche dieses wichtige Gesetz be-

gründen, sind allbekannt. Die Kette d^ auf dnander folgenden Gene-

rationen ist hier aus zwei oder mehreren verschiedenen Gliedern zu-

sammengesetzt, die altemiren. Nur die mittelbaren Descendenten jedes

Individuums sind demselben nahezu gleich oder nur sehr wenig ver-

schieden, während die unmittelbaren Descendenten einen geringeren

oder höheren Grad bemerkbarer Abweichung zei«.'en. In sehr vielen

menschlichen Familien z. B. besitzen die Kinder, sowohl in jjsychischer

als in somatischer Beziehung, eine weit auft'allendere Aehniichkeit mit

iliren (rrosseltern, als mit ihren Eltern. Üassell)e ist an den Haiis-

ihieien sehr oft zu beobachten. Es bleibt also hier ein Theil der am
meisten autfallenden und das Individuum auszeichnenden (indi\iduellon)

Charaictere eine oder mehrere Generationen hindurch latent, nhnp sicht-

bare Uebert ragung durch die unmittelbare Forti)flanzung, um erst nach

Verlauf derselben plötzlich wieder in einer entfernteren Generation zu

Tage zu treten.

Dieses Gesetz ist äusserst wichtig für die Erklänmg des Gene-
rationswechsels, da offenbar ein sehr grosser (vielleicht der grösste)
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Theil der verschiedenen Metagcnesis-Formen unmittelbar durch ene

lange Zeit hindurch fortgesetzte und dadurch befestigte „latente Ver-

erbung" entstanden ist So iSsst sich z. B. der Generationswechsel der

Salpen sicher auf diese Weise erklären, indem sich allmälilich die mt-

mittclbar auf einander folgenden Generationen (Eltern und Kindor)

mehr und rnvhv differenzirten , während die dritte GeiHMatiou (Enkd)

immer wieder ui die erste Generation zurücki>chlug , so dass Enkel und

Grosscltem einander constant gleich wurden. Wenn wir verschiedene

loiiiien des Generationswechsels in dieser Fkiziehung vergleichen, so

können wir mehrere verseliiedene Modificationon der latent(jn Erblichkeit

unterscheiden, zunürhst je nachdem eine oder zwei oder mehrere Ge-

nerationen übei*schlagen werden, ehe der ursprüngliche Charakter der

Stamnieltern sich wieder geltend niaclit. Bezeichnen wir die unmittel-

bar auf einander folgende Kette der Generationen mit den laufenden

l^iirh'-taiK'n des Alphabets, so ist T. im erst-en Falle, bei Uebersehla-

gung einer Generation (z. B. beim Generationswechsel der Salpen). A =^

C =t E = G und ebenso B =^ D = F = TT etc.; II, im zweiten Falle,

bei Ueberschlagung zweier Generationen (z. B. beim Generationswechsel

vieler Trcmatoden etc., einiger Arten von DoUnhnn) A= D= G und

ebenso B— £ H, ferner C— F» J u. s. w. I» deigenigen weiteren

Fällen, wo mehr als zwei Generationen überschlagen werden, com-

plicircn sich die Verhältnisse oft ausserordentlich. Wir wollen jedoch

auf dieselben hier um so weniger eingehen, als fast noch nichts ge-

schehen ist, um den Generationswechsel vom Gesichtspunkt der Ver-

erhungsgesetze aus zu erklären.

Wenn dn individueller CSiarakter eine längere Reihe tob Gene-

rationen hindurch latent bleibt, und erst nach Einschaltung einer gifis-

seren Anzahl Terschieden gebildeter Zwischen <Generationen wieder rar

Geltung kommt, so bezeichnet man diese liodification der latenten Ertv*

lichkeit als Rückschlag. Bekanntiich spielt derselbe bei der Züch-

tung unserer Hausthiere und Culturpflanzen eine ausserordenüich grosse

und wichtige Rolle, und es ist erstaunlich, welche ausserordentlich lange

Reihe von Generationen verstrichen kann, ehe gewisse auszeichnende

Charaktere einer alten Stammform wieder zur Geltung kommen. Dies

gilt z. B. von den bisweilen auftretenden Streifen an unseren ein&rin-

gen Pferden, welche als Rückschlag in ihre uralte gestreifte Stammfom
erklärt werden müssen. Dasselbe beobachtet mau sehr häufig bei der

„Verwildemng" domesticirter Formen, z. B. der Obstsorten, des Kohls etc

Regelmässig tritt dieselbe Frseheinung in vielen Formen des Geuera-

tionswechsels (z. B. bei den IJlatthiusen, vielen Phancrogamen) auf, wo

die geschlechtlich cntwiekellen Generatioiien nur periodisch auftreten,

nachdem eine längere oder kürzere Reihe von Zwischen - Geucraüoneii

eingeschaltet worden ist.

Digitizeü by G



IV. Erblichkeit und Vererbung. 1^3

3. Gesetz der p^cschleclu liehen Vererbung.

fj^ex hereditatis »exualia.J

Bei allen Organismen mit getrennten Geschlechtern
ererben sich die primären und secundären Sexualcharak*
tere einseitig fort; d. b. es gleichen die männlichen De-
scendenten in der wesentlichen Summe der secundären Se-
xual-Charaktere mehr dem Vater, die weiblichen mehr der
Matter.

Dieses Gesetz ist von grosser Bedeutung für die Conservation,

Befestigung und weitere Diffierenzirung der Geschlechtsunterschiede, und

besonders der secundären Sexualcharaktere, bei den amphigonen Or-

ganismen. Wir verstehen darunter diejenigen Unterschiede der bei-

den Geschlechter, welche dieselben, auch abgesehen von der Differenz

der primären Sexualcharaktere (der unmittelbar die Fortpflanzung be-

wirkenden Geschleditsorgane), unterscheiden. Solche secundäre Ge-

schleehtscigentliamlichkeiten sind sowohl unter den niederen als unter

den höheren Thieren mit getrennten Geschlechtern sehr allgemein ver-

breitet: es gehören dahin z. B, die ausgezeichiicteii I ntorschicde ilcr ge-

sammten Köperfonii und Grosse, wi khe die getrennten Geschlechter vie-

ler Hydroidpolypen . vieler In.seeten, Crustaceen etc. zeigen, ferner die

auffallenden Dilferenzcn in Gröbse, in Färbung des Federkleidis, in der

Bildung gewisser Zierrathe (7. B. Hahnenkamm) der Vögel, ferner die

meist bloss dem nuinnlichen Gesclilechte ci«ieneii Ge>veilie. Hörner, Haar-

büscliel etc. (Ut Wiederkäuer. Beim Mensclien gehört dahin der Bart

und die entwickeltere Muskelkraft . Willensthäti^'koit und Denkthätig-

keit des Alnnnes, die zartere Beschaffenheit und geringere Behaarung

der Haut, die ent\^nckcltere Kni]ttiii(lungsthätifrkeit des Weibes. Vllr bliese '

mir einem der beiden Geschlechter zukommenden Kigenthünili( hkeiten

werden von demselben nach dem obigen „Gesetz der sexuellen Ver-

erbung'* in der Regel nur auf das eine der beiden Gesrhlechter und

zwar auf das entsprechende weiter vererbt. So bleiben im Laufe lan-

ger Generations-Reihen die männlichen Individuen den männlichen Vor-

fahreUf die weibhchen Individuen den weiblichen Vorfahren gleich oder

doch in allen wesentlichen Charakterzügen sehr ähnlich.

4. Gesetz der {jeiiiisehten oder beiderBcitipjeu Vorerbaug.

fLex hereditatü ptixtae $. amfhigonat.J

Bei allen Organismen mit getrennten Geschlechtern
vererben sich die nicht sexuellen Charaktere gemischt fort,

d. h. es gleichen die männlichen Descendenten zwar in den
meisten und wichtigsten Charakteren mehr dem Vater,
aber in einigen auch mehr der Mutter, and ebenso gleichen
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die weiblichen Dcscendeuten zwar iu den m Msten uod

wichtigsten Charakteren mehr der Mutter, abe in einigea

auch mehr dem Vater.

Dieses Gesetz seheint dem vorigen, dem der sexuell n Vererbung,

in gewisser lieziehunj? zu widersprechen und es ist in 1er That eiot

Modification desselben. Es verhält sich zu jenem ahn] ch, wie das

Gesetz der latenten zu dem der continuirhchen Vercr tung. Wahr-

scheinlich ist es sehr allgemein lierrschend, allein gewö inlich schwer

zu constatiren, weil die betreffenden ..prckreuzten" Ohara :tere, welche

vom Vater auf die Tochter, yod der Mutter auf den So! m übergehen,

meist untergeordneter Natur oder doch für unsere groben 1 (eohachtti!^

Mittel schwer oder gar nicht wahrzunehmen sind. Von der grössten

Bedeatnng ist das Gesetz der gemischten Vererbung füi die EFScfaei-

muigen der Bastard-^Zeugung und Kreuzung, Die Hjbridismus-

Gesetze, welche gegenwärtig sich noch nicht scharf fomuliren lassen,

werden grossentheils auf dieses Gesetz zurQckzuftthren sein. Am deut-

lichsten gewahren wir die Wirkungoi der gemischten "^^ererbung bd
Betrachtung der Erblichkeits-Erscheinungen am Mensches selbst, wel-

cher flberfaaupt fttr das Studium der gesammten Erblichkeitsgesetze weit

interessantere und lehrreichere Beispiele liefert, als die meisten ande-

ren Thiere. Es hingt dies thells ab von der grtlsseren individadkn

Difeenzirung des Menschen, theils von unserer grösseren Fihigkeit,

die feineren DifiRsrenzen in Form und Function hier zu erkennen. Nob

ist es allbekannt, wie allgemein in den menschlichen Familien die ge-

mischte oder gekreuzte Vererbung hcri-schend ist, wie der eine Junge

oder das eine Mädchen in dieser oder jener Beziehung bald mehr ilem

Vater, bald mehr der Mutter gleicht. Grade durch diese Mischung

der Charaktere von beiden Geschlechtern in den Nachkommen wird

die unendHche Mannichfaltigkeit der individuellen Charaktere in erster

Linie bedingt. Bekannt ist, was Goethe in dieser Beziehung vou

sich aussagt:

„Voin Vater hab ich die Stator,

Dcü Lebens ernstes Fähren;

Vom MOtterchen die Frohnatar

Und Lott sa ftbolina.**

6. Gesetz der abp:oktir/trn oder vcrtuiluihten Vererbung.

{Lex herefUtaU» abbrevuUae ». iimpliccUae,)

Die Kette von ererbten Charakteren, welche in einer

bestimmten Reihenfolge successiv w&hrend der individuel-

len Entwickelung: vererbt werden und nach einander auf-

treten, wird im Laufe der Zeit abgekürzt, indem einzelne

Glieder derselben ausfallen.
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Obgleich im daiizen die individuelle Entwickelungsgeschicbtc jedes

oi-ganischeii Individuums eine kurze AYiedorholung der langen paläuiito-

lopischen Entwickelung seiner Voi-fahren . die Ontogenie eine kurze Re-

ciipitulation der Phylogenie ist, so müssen wir dennocli als eine sehr

wjchtipre Er^ränzung dieses fundanientakn Satzes hinzufügen, dass diese

Wiedeiiioluiifj niemals eine ganz vollständige ist. Es finden bei jeder

individiirllcn Entwickelungsgeschichte zahlreiche Abkürzungen und Ver-

einfachungen statt, indem nach und nach die vollständige Kette aller

derjenigen Veränderungen, welche die Vorfahren des Individuums durch-

liefen, durch Ausfall einzelner Glieder immer kürzer zusammengezogen

und dadurch immer unvollständiger wird. Wie Fritz Müller in sei-

ner ausgezeichneten und höchst nachahmungswürdigen Schrift über die

Morphogenie der Crustaceen*) schlagend gezeigt hat, „wird die in der

iDdividuellen Enwickelungsgeschichte erhaltene geschichtliche Urkunde

allmählich verwischt, indem die Entwickelung einen immer geraderen

Weg vom Ei zum fertigen Thiere einschlägt, und sie wird häufig ge-

fälscht durch den Kampf ums Dasein, den die frei l^taiden Larven

zu bestehen haben. Die Urgeschichte der Art (Phylogenie) wird in

ihrer Entwickelungsgeschichte (Ontogenie) um so vollständiger erhalten

sein, je länger die Reihe der Jugendzustände ist, die ae gldchmäasi-

gen Schritts durchläuft, und um so treuer, je weniger sich die Lebens-

weise der Jungen von der der Alten entfernt, und je weniger die Eigen*

tbflmlichkeiten der einzehien Jugendzustände als aus späteren in frü-

here Lebensabschnitte zurfidcverlegt oder als selbstst&ndig erworben sich

aoffiissen lassen/* Je verschiedenartiger die Existenzbedingungen sind,

unter denen das Individuum in den verschiedenen Zeitabschnitten sei-

ner Entwickelung lebt, desto mehr wird dasselbe sidi diesen anpassen

müssen und dadurch von der Entwickelung seiner Vorfahren entfernen.

Je heftiger der Kampf um das Dasein ist, den die jungen Individuen

1111(1 die Larven zu bestehen haben, desto mehr ist es für sie von Vor-

theil, wenn sie niöcrlichst raseh den vulkudeteren späteren Zuständen

sich nähern, und indem also die schneller sich entwickelnden, bei de-

nen die üntogeuesis zufällig abgekürzt wird, oder bei denen einzelne

Friti MfllUr, F&r Darwin. Leipzig. W. BDgdnMim 1S64^ Wir kSmim
diese gebhroUe and hSdut wiehtige Sclirfftt wekbe «in Haater deniraiider NAtiirfor«diiing

liefert , hi«r nlclit «rwilani, ebne ifieielb« ab «in ttnflb«rtrolihii«i Bclapi«! nonuiÜMli-

ciitis:iler nobandJang der EntwickelanK»ge»chirht(> besonders -hervorzuheben , and ohne

darnuf aufnurksnin tu machen, wie dioMllM' durch die withh'j^i^ VcrliliMlun'r df-r indivi-

dueUen uiui dtr palüontolopM'hoti Kntwickelun^jiigescbichte einige der »chv ioripsten und

verMrklieltsten Fragen der Ulieri^cben Morphologie zu einer ebenüo klaren als einfachen

Li0i»ii»g lillirt. W«DA di« von Frits liftll«r in«i*ierlm4l dard^eflllirt« B«bMidl«ng «iirf^

ger der lebwierigsten iiwrplx»g«n«ti»€hm Anfgabe» «rat «Ugemein geworden sein wird, «o

wird nnaerc Wbueaflcliaft Mtf den gegenwirfigen Zustand d«r Morpbologi« «1« auf «in

Stadinm nnb«greiflielier Gedankenlo«lgk«it snrilekbHek«».
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Abeclmitte fteraelben ausfiülen, dadurch einen Vorthefl im Kami^ mn

das Dasein erlangen, werden sie die langsamer snch entwickelnden Aber-

leben, und so ihre individnelle schnellere Entwickelungsweise als eine

natdiche „Abkürzung oder Vereinfachung der Entwickdnng*' auf ihie

Nachkommen T«rerhen. Wenn diese Vereinfachung weit geht, so ksim

sie selbst bei nächst verwandten Arten eine sehr yerschi^ene Ontoge-

nese bedingen. So ist z. B. nacli Fritz Müllers schöner Entdeckung

die gemeinsame ursiirüngliche Larveiifoim der Podo])hthalmen und '

vieler niederer Criistaceen, der Nnupliji.s, bei den alh rnieisten stiel-

äugigen Krebsen, wo derselbe späterhin in die Zotu-ymm ubergeht,

durch Vereinfachung der Entwickelung verncliwunden , und nur hvi '

einigen Ganieeleu (Pcitptts) übrig geblieben. Bei den letzteren iit als«

nicht dieselbe Abkürzung der Yereibung (durch Ausfall des Naupfim-

Stadiiinisi eingetreten, wie bei den meisten anderen Podophthalmea. wo

fiie Zof'd unmittelbar aus dem Ei kommt. In ähnlicher Weise er-

klärt uns die Abkürzung oder Vj-rcinfachuni: di r Entwickelung viele

der wichtiLTstcii ontogenetischen Erscheinungen , besonders bei den hö-

heren Thieren und Pflanzen.

Eb, Ges0tse der jßrogrt»iif»eu reretkuHg.

6. Gesetz der ans^cpaüslon oder erworbenen Vercrbuag.

Alle Charaktere, welche der Organismus während sei-

ner individuellen Existenz durch Anpassung erwirbt, und
welche seine Vorfahren nicht besassen, kann derselbe un-

ter günstigen Umst&nden auf seine Nachkommen vererbes.

Qleichwie alle von den Vorettem ererbten, so kOnnen auch aDe nei

erworbenen Eigenschaften der Materie durch die Vererbung fintgepflamt

werden. Es giebt keine morphdogisdien und physiologischen Eigoi-

tbflmlichkeiten, wdche das organische Individuum durth die Wechstf-

Wirkung mit der umgebenden Aussenwelt erwirbt, mit einem Worte

keine ^Anpassungen", welche nicht durch Vererbung auf die Kacfakooh

mensdiaft Übertragen werden könnten. Dieses grosse Gesetz ist vod

der höchsten Wichtigkdt, weil darauf unmittelbar die VerfioderKchkeii

der Arten, die Möglichkeit, dass verschiedene neue Specii» ans einer vor-

handenen hervorgehen, beruht. Wir kennen in der Tha.t keine einzige,

in die Mischung, Form oder Function des Organismus eingreifende Ver-

änderung, welche nicht unter bestimmten (uns gewöhn ich ganz unbf- i

kannten) Verhältnissen auf wenige oder auf viele Generationen hinau«

vererbt werden k<)nnte. Am leichtesten geschieht dies, wenn die Ver-

änderung sehr langsam und allmählich erfolgt (wie z. R bei Erwerbun- I

chronischer Krankheiten, die viel leichter als acute vererbt werdeiü.
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Am schwersten dagof^cn tritt die Vererbung der Verändenin^? ein, wenn

die letztere ganz plötzlich (z. B. traumatisch) erfolgte Gewöhnlich

springen die Fälle, wo eine plötzlich aufgetreteiu' Veränderung auf eine

oder mehrere Generationen vererbt wird, sehr deutlich dann in die

Augen, wenn die betreffende Veriind(;rung eine monströse" ist, d. h.

einzelne Theile des Organismus in ungewöhnlicher Zahl, Grösse, Form

oder Farbe entwickelt zeigt, so z. B. die Fälle, in denen sechs Finger

an jeder Hand mehrere Generationen hindurch beim Menschen vererb-

lich blieben, femer die berühmten Stachelschwein - Menschen aus der

Familie Lambert, wo eine eigenthümliche schuppenähnliche monströae

HautbUdung von Edward Lambert an (1736) sich durch mehrere

Generationen auf die Nachkommen yererbte, und zwar bloss auf nnd

durch die männlichen Nachkommen. Auch die häufigen Fälle von

erblichem Albinismus gehören hierher, femer die Fälle, wo ein einzel-

ner Schafbock oder Ziegenbock mit keinem oder mit 4'—8 Hörnern ge-

boren wurde, und nun diesen individuellen Charakter auf seine Nach-

kommen übertrug.

Viel wichtiger, als diese monstiösen, auffallend Tortretenden Ab-

änderungen, welche durch die angepasste Vererbung llbertragen wer-

den^ sind die unscheinbaren und geringfügigen Abfinderungen, wddie

erst im Laufe von Generationen durch Hftufung und Befestigung ihre

hohe Bedeutung Ittr die Umbildurg der organischen Fonn erhalten.

Die gesammten Vorgänge der kOnstücben Züchtung liefern in dieser

Beziehung für das Gesetz der aogepassten Vererbung eine lange Be-

weiskette.

7. Geeets der befestigten Vererbung.

Alle Charaktere, welche der Organismus während sei-

ner individuellen Existenz durch Anpassung erwirbt, und
welche seine Vorfahren nicht besassen, werden um so si-

cherer und \uil^)tändigcr auf alle folgenden Generationen
vererbt, je anhaltender die causalen Anpassungs-ßedin-
gungen einwirkten, und je länger sie noch auf die nächst-
folgenden Oenerati oncn einwirken.

Die grosse Bedeutung dieses G('s<'tz('s ist wegen seiner ungemeinen

praktischen Wichtigkeit für die künstliche Züchtuog allgemein aoer-

»> fJ«;wöhnKch werden bekanntlich trauraatische oder durch V^erwiindtmsr entstandene

Veränderungen nicht vererbt Um so wichtiKer ist es, die FKUe aufzubewatiren, in denen

die« doch bükweilen gescliieht. Bo wurden kürzlich, wie mir Herr Uofrath Stöekb«rdt
•Is »Icherer OewfthrsmftnD mIttti«iUe, iiaf eiDflin Gute in d«r MXIi« ron Jen» mehrer»

«cbwnnzlo«« Kilber geboren, deren Vuler der SebiR^ns beim nnvorsiebti^n Znseblegen

^nee Tboree eingeklemmt und nbgeqtietieltt worden war.
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kaniit. Jeder Gärtner und T.nndwirth weiss, dass neu erschienen

ändenm^^en von Thieren und Pflanzen auf die Nachko ninenschaf

dann dauernd übertragen und befestigt werden können, w nn die Ursache,

welche die Veränderung bedingte, entweder wiederho :, oder längere

Zeit hindurch, am sichersten, wenn sie andauernd d rch eine Reihe

von vielen Generationen einwirkte. Ist dies nicht der Fall, so scblir

die veränderte Fonn in ihrer Nachkommenschaft sei r leicht wieder

in die Stammform zurück. Die Befestigung aber ist im so tiefer.
;

I&Dger die Ursacln* einwirkte. Jeder Organismus besit ;t in dieser Be-

ziehung einen gewissen Elasticitätsgrad. Wenn die Bie |;iing der disti-

achen Fonn Iftngm Zeit durch einen biegenden ftusseen Einfinas er-

halten wild, 80 bleibt sie nach dem Anfbören dieses Einflusses ?oii

selbst bestehen, wahrend sie in den früheren, nicht gel<^enen Zustand

wüchschnellt, wenn der biegwde Einfluss sie nur kurse Zelt zur Re-

gung zwang. Wie in einem kflnstlich gebogenen elastischen Metallstabe

sich die MolekOle des Metalls bei l&ngerer Bauer der Biegung so an-

ordnen, dass sie auch nach AoihOren derselben diese Anordnung bei-

behalten, dagegen in ihre frühere Anordnung zurflckfceiliren, wenn die

biegende Kraft nur kurze Z^t einwiriste, so verhalten sich auch die

MolekfUe des Eiweisses in einem Organismus, weidier durch die An-

passung „gebogen** wird. Die allgemeine Gültigkeit des Gesetzes von

der „Befestigimg der Vererbung" ist so bekannt, dass wir kaum Bei-

spiele anzuführen bnuiclien. Jeder Landwirth kann eine neue Abän-

derung einer Thiei-forni, jeder Gärtner eine neue Anpassung einer Pflaß-

zenform nur dadurch „erhalten" und dauerhaft erhalten, d. h. befesti-

gen, wenn er sorgfältig darauf achtet, dass die neue Form erst einige

Generationen hindurch nnter denselben Bedingungen erhalten und „rein"

fortgepflanzt wird. Wenn hierbei nicht die uöthige Vorsieht angewen-

det wird, so ??ehlägt die veränderte Form schon in den ei-sten Genera-

tionen wieder in die ursprüngliche Stammform zurück. Es steht also dt r

Grad der r.efestigung einer Veränderung (eines erworbenen Charakten^)

in gradeni Verhältnisse zur Zeitdauer des verändernden Kinfln-^sr^ nnd

zur Zahl der Geuerationen, durch welche er sich bereits vererbt hat

8. Gesetz der gleich ürtlicheii Vererbung.

^Ijex }ur€<ütati$ homotopae.)

Alle Organismen können die bestimmten Veränderun-
gen irgend eines Körpertheils, welche sie während ihrer

individuellen Existenz durch Anpassung erworben habeUf

und welche ihre Vorfahren nicht besassen, genau in der-

selben Form auf denselben Körpertheil ihrer Nachkommen
vereiben.

Auch dieses Gesetz der gleichörtlichen oder homotopen Vembung
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hat im ganzen Thier - und Pflanzen - Reiche so allgemeine Geltung, dass

man sich nieniiils über diese alltägliche Ei*scheinung wuudi rt Und
doch ist dieselbe von der grössten Bedeutung; denn es kann kaum et-

was Wunderbareres und schwerer zu Erklärendes geben, als di»' alibe-

kannte Thatsache, dass der Organismus einen localen Cliarakter, den

er während seiner individuellen Existenz ei worben hat, auch genau auf

denselben Körpertheil seiner Nachkoni nnii uberträgt. In der That ist

der unvermeidliche und nothwendige üedank(* fiusserst schwierig zu

verfolgen, dass das Zoosperni des Vaters und die Eizelle der Mutter,

diese minimale Quantität einer formlosen Eiweiss- Verbindung, eine

äussei'st geringfügige und unbedeutende Abänderung, welche irgend ein

Körpertheil der Eltern zu irgend einer Lebenszeit erfahren hat, genau

auf denselben Körpertheil des Embryo oder selbst erst des erwacli-

senen Organismus, überträgt, der sich aus jenem, vom Zoosperm be-

fruchteten Eie epigenetisch entwickelt und erst allnjählich zur specifischen

Form differenzirt hat Und doch sehen wir diese Thatsache alltäglich

Terwirklicht vor Augen. Sie giebt uns einen Begriff von der unend-

liehen Feinheit der organischen Materie und der unbegreiflichen Gom-
plication der in derselben stattfindenden Molecular** Bewegungen, zu

deren richtiger Wtirdigung gegenwärtig weder das Beobachtung»-Ver-

mögen unserer Sinne, noch das Denk-Vermögen uasers Verstandes aus-

reicht

In der auflallendsten Weise ofienbart sich das Gesetz der homo-

topen oder gleichdrflidien Vererbung in den hfiufigen FftUen, in denen

ein menschliches Individuum dne ihm eigenthflmUche, von seinen Vor-

eltern nicht besessene, und ftusserlich leicht wahrnehmbare Verände-

rung in der Grosse, Form, Farbe etc. eines bestinuiten Organs zeigt,

die sich gleicherweise an dem gleichen Organe seiner Nachkommen
wiederholt. Sehr deutlich ist dies wahrzunehmen an den sogenannten

„Muttermalen'' oder „Leberflecken'', localen rigmentanhiiufungen an

den verschiedensten Stellen der Haut, die sehi' häufig bei allen oder

doch bei einigen Nachkommen dieses Individuums Generationen hin-

durch an genau derselben Stelle der Haut wieder erscheinen. Dashi ltjo

zeigen sehr auffallend die gefleckun Spielarten unserer Hausthiere und

Cultui-pflanzen, bei denen unter gewissen Bedingungen dieser oder jener

auifallende Pigmeutfietk , der unvermittelt in einer üeneration zum
ersten Male aufgetreten ist, nun in ganz gleicher Form, Grösse und

Farbe an derselben Stelle des Köi-pers der Nachkommen wieder auftritt.

Ferner ist dasselbe bekanntlich in ausgezeichneter Weise an vielen pa-

thologischen Erscheinungen wahrzunehmen. Eine krankhafte Verände-

rung eines inneren oder äusseren Organs, (z. B. eine Hypertrophie,

Atrophie, chronische Entzündung), welche von einer einzelnen Person

w&hrend ihres Leben» erworben ist, kehrt sehr oft in genau derselben
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Vunn au demaolbeii Or^.tnr der Aachkomiiiciischaft >?icier. Wenn vir

aber vum weiteren btuiuip unkte aus dus Gesetz dm lioiiiutopen odw

gleiehörtlichen Vererbung betrachtca, so erkeuuen wir darin, wie iii

dem fül^a'üdüii ( iesctzc der homochrouen odnr jrleichzeitliehen Vererbung,

eines der ei'steii und wichtigsten Grundgebetze der geäammteu Em-

bryologie und der Ontogcuie überhaupt

Alle Organismen können die bestimmten Veränderun-
gen, welche sie zu irgend einer Zeit ihrer iudividuellea

Existenz durch Anpassung erworben haben, und, weicht

ihre Vorfahren nicht hesassen, genau in derselben LebeDS-

zeit anf ihre Nachkommen vererben.

Dieses Gesetsi ist gleich dem vorigen von der ftuflsersten Wichtig-

keit für die Er^ärung der allgemeinen Erscheinungen der Embryologie

und der Ontogenie überhaupt Darwin, der zuerst hierauf hingBwie>

sen hat, nennt dasselbe das „Gesetz der Vererbung in corre-

spondirendem Lebens-Alte r.^ Bequemer ist der kürzere Aus-

druck: Gesetz der gleiciizeitlichen (oder homochronen) Vererbung. Audi

die Wirkungen dieses Gesetzes sind, wie die des vorigen, so alltigfick

zu beobachtende, und so allgemeine, dass sie eben desshalb noch nie-

mals besondere Bewunderung erregt und zu eingehender Untersudiniig

Veranlassung gegeben haben. Und doch sind auch sie von der grite*

ten biologischen Bedeutung, und geh&ren zu den wuadert>arsten und

am schwersten zu erklärenden Erscheinungen, welche überhaupt in der

Natur vorkommen. Denn ist nicht wirklidi die aUbdcannte Thatsache

iusserst wunderbar, dass eine bestunmte Verftnderung, wdche det Efir-

per eines Orgatüsmus zu irgend einer Zeit seines Lebm erlitten kit,

genau zu derselben Zeit auch an seinen Nachkommen wiederkehrtV

Auch hier können wir kaum begreifen, wie die feinen Molecul^1)ewe-

gungen des Plasma, welche solchen Veränderungen zu Grunde liegeo.

beim Zeugungsiu-t in der Weist- luittelst des Sperma oder des Eies auf

den gezeugten kintlliclitu Diganisnius von den Eltern übertragen wer-

den, dass sie eine ganz bestimmte Zeit hindurch an dem Kinde nicht

zur Erscheinung koninu u (.lUo latent existireu) und erst daim b uj^Lk-

bar werden, wenn der kindliche Organismus in dieselbe Lebeuspenuüc

eingetreten ist, iu welcher der elterliche jeue Veränderung erworben hat

Die Beispiele auch für diesen höchst wunderbaren Vorgang sind

in der l hat zahllose, da die gesaniinti' individuelle Entwickelung^pe-

schichte der Organismen als Illustration dieses Gesetzes angesehen \»'er-

den muss. Besondei s auffallende Beispiele liefert aber auch hier Wie-

del* dei' so fein diüeuuizirte und so mft.nniy^f«.^ t^
£

r ahäuderude measdh'

9. Gesetz der gleidiseitiichen Y«reri>aug.
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liehe * )ru:uiisiiiu^. Namentlich sind hier hautiu und allbekaiujt viele

iiierk\vür(ii{,'e Thatsacheii aus de!- ?;itbol«)«rie . wie z. B. die gleichzeit-

liche Vererbung von Krankheiten dar Krnalii luigsorgane, des Darmes,

der Leber , der Lungen etc. Alle diese Erkrankungen wiederholen sich

gewöhnlich in den Familien, wo sie erblich werden, an den Nachkom-

men genau zu derselben Zeit, zu welcher die £ltem sie zum ersten

Male erworben haben. Ferner sehen wir dasselbe Gesetz bestätigt an

unseren Hausthieren und Oultuipflauzen', wo ebenfalls sehr häufig auf-

fallende äussere Ver&n Errungen (z. B. in Form und Grösse einzelner

Organe), die in späterer Lebenszeit erst von einem einzelnen Individuum

erworben wurden, sich auf die Nachkommen desselben vererben, an*

&nglich aber latent sind, und erst dann sichtbar werden, wenn das

entsprechende spätere Lebensalter erreicht ist Wenn dagegen eine tiefe

Veränderung der Organisation, wie es sehr häufig der Fall ist, bereits in

sehr firOher Lebenszeit des Individuums, während seiner embryonalen

EntwickduDg eintritt, so erscheint dieselbe auch an seinen Nachkommen
zur selbigen frühen Zeit wieder, und es werden die letzteren, gleich

dem erstmn, bereits mit dieser Veränderung geboren.

Auch dieses äusserst wichtige, von den Erscheinungen der em-
bryonalen £ntwickelung (Ontogenese) inductiv abgeleitete Gesetz der ho-

mochronen Vererbung erlaubt giddi dengenigen der iMMnotopen Ver-

erbung die weiteste deductive Anwendung auf das Gebiet der paralle-

len palaeontologiscben Entwickeluug (Phylogenie) und es ergiebt sich

hierjius z. ß. , warum die Kälber hömerlos geboren werden und ihre

Horner ei'st später erhalten, warum die Kaulquappen zuerst in fisch-

ahniicher Form existiren und ei*st spater die ausgebildete schwanzlose

Froschibrui annelnnuu u. s. w.

V. Yeränderlichkeit und AnpasBimg.

(Vanabilitas. Adaptatio.)

V, A. Thatsache und Ursache der Anpassung.

Die Anpassungsfähigkeit (Adaptabilitas) oder Veränder-
lichkeit (Variabilitas) als virtuelle Kraft, und die Anpassung
(Adaptatio) oder Abänderung (Variatio) als actuelle Leistung
der organischen Individuen, sind allgemeine physiologische Fun-
ctionen der Organismen, welche mit der fundamentalen Fünction

der Ernährung unmittelbar zusammenhängen und eigeuthch nur eine

Theilerscheinung der letzteren darstellen. Sie äussern sich in der

lliatsache, dass jeder Oiiganismus sich während seiner individuellen

Existenz in einer von den Erbliclikeits-Gesetzen unabhängigen Weise,

lediglich durch den Einfluss der ihn umgebenden Existenzbedingungen,
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verändern, sieb den letzteren anpassen und also Eigenschaften erwer-

ben kann, welche seine Vorelteru nicht besasscn. Diese Erscheinung

ist, wie die Erblichkeit, eine so allgemeiuc und aliUglicli zu beobach-

tende, dass sie, eben wegen dieser Allgomeinheit , von der gewöhn-

lichen oberflächlichen Naturbetrachtung entweder gar nicht in Betracht

gezogen oder doch in ihrer fundaiiHMitak^n Bedeutung für die Cha-

rakterbildung des ganzen Organiöüius bei weitem unterschätzt wird.

Am bekanntesten, weil von um mittel bai-er praktischer ßedeutu hl; , siii'l

diejenigen Erscheinungen der VeränderHchkeit und Anpassung, wel-

che als Angewöhnung, Erziehung, Dressur, Erkrankung u- s. w. >o

vielfältig in das Culturleben des Menschen eint,^reifen. Alle diese Er-

scheinungen beruhen auf Veränderungen der Organismen, die durch

ihre Anpassungsfähigkeit bedingt sind. Der allgemeinste Ausdnick

für das Grundgesetz der Anpassung dürfte sich in dem Satze

finden lassen: „Kein organisches Individuum bleibt dea
anderen absolut gleich.''

Die Ursachen der Veränderlichkeit and die Gesetze ihrer

vielfachen Modificationen sind, ebenso wie diejenigen der Ek-blichkeit,

bisher noch äusserst wenig untersucht. Sie hängen aber ofifenbar di-

rect zusammen mit den Gesetasen der Selbsterhaltung und spedell mü
den Gesetzen der Ernährung des Organismus; und bestdien

wesentlich in einer materiellen Wechselwirkung zwischen
Theilen des Organismus und der ihn umgebenden Aus-
senweit Alle, auch die verschiedenartigsten und scheinbar von der

Emährungsfiinction unabhängigsten Anpassungs -Erscheinungen sind

physiologische Functionen, welche sich in letzter Instanz als Erafth-

rangs -Veränderungen des Oiganismus nachweisen lassen. Wenn wir

sagen, dass diese oder jene Veränderung des Körpers „durch Uebung,

durch Gewohnheit, durch Wechselbeziehungen der Entwidcelung** u. s. w.

entstehe, so erscheint es zunächst, dass diese Ursachen der Anpas*

Bung ganz selhstständige organische Functionen sden. Sobald wir

aber denselben näher nachgehen und auf den Grund derselben zu

kommen suchen, so gelangen wir zu dem Resultate, dass alle diese

1' uiictioiicii ohne Ausnahme zuletzt wieder von der ErnähruuLjs-FuDCtion

abhängig sind. Die Veränderlichkeit oder Anpassungs- l ahigkeit is!

also keinesweges eine besondere organische Function, wie dies sehr

häufig angenommen wird. Vielmehr ist es sehr wichtig festzuhalten,

dass alle Anpassungs-Erscheiuungen in letzter Instanz auf Emährungs-

Vorgängen beruhen, und dass die materiellen, physikalisch - chemischen

Processe der Ernährung ebenso die mechanischen Causae efticienre-

der Anpassung und der Abänderung sind, wie die materiellen physio-

logischen Prucesse der Fortpflanzung die bewirkenden Ursachen der

\ (jrerbuug sind.
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Wie wir im dritten Abschnitt des fünften Capitels ausführten, ist

die gesammte Form jedes individuellen Naturkürpers das nothwendige

Resultat aus der Wechselwirkung zweier entgegengesetzter Potenzen,

eines äusseren und eines iimereii Bildujiu'^ti i^ bes. Bei allen organi-

schen Individuen ist der äussere Bildungst rieh oder die äussero

Gestaltung -kraft (Vis plastica externa) identisch mit der physikalisch-

chomisi hcn Wechselwirkung des Organismus und der umgehpiiden Aus-

senwelt, und insofeni diese durch die £rnäbi'uug vermittelt wird,

ideutiacb mit der Anpassung.

V, B. Anpiibsuug uüil Eniahrung.

Die Ernährung ^utritio), welche auf dem organischen Stoflf-

wechsel beruht, haben wir im fünften Capitel des zweiten Buches als

die sUgemeinste und fundamentalste physiologische Function aller Or-

ganismen nachgewiesen, als diejenige, welche zum Bestehen aller Or-

ganismen ohne Ausnahme nothvendig ist, und als di^eingc, aus wel-

cher aUe übrigen Functionen, auch die Fortpflanzung, unmittelbar oder

mittelbar sich ableiten lassen. Die Emfthrung ist zuglddi di^enige

physikalisch-diemische Leistung der Organismen, welche dieselben am
dorchgreifendsten von den Anorgaaen unterscheidet Die Selbst-

erhaltung der organischen Individuen ist nur durch den
mit der Ernährung unzertrennlich verbundenen Stoff-

wechsel möglich, wahrend die Selbsterhaltung der anorganischen

Individuen (Krystalle etc.) gerade umgekehrt nur durch den Ausschluss

jedes Stoffwechsels, durch das Beharren in der durdi das Wadisthum
eriangten Form möglich ist Die Existenz der anorganischen In-

dividuen ist also an die Constanz der gegenseitigen Lagerung und

Verbindung der Moleküle ihres Körpers , die Existenz der organischen

Individuen gerade umgekehrt an den Wechsel der gegenseitigen La-

j^ciung und Verbindung der Moleküle ihres Körpers geknüpft, und an .

den Ersatz der durcli die Lebensthätigkeit verbrauchten Stüfftheilchen

durch neue Stofftheilchen, welche von aussen aufgenommen werden.

Dieser Stoffwechsel, welcher allen Eruährungs -Erscheinungen zu

Grunde liegt, ist nun zugleich die Ursache und die Grundbedingung

aller der Veränderungen, welche der Organismus durch Anpassung
eingeht.

Wenn wir diu lotzfPTi Ursachen flG> Stoffwechsels aufsuchen, so

gelangen wir wiederum zu den eigeuthümliclien, im fünften ('a])itel

ausführlich erörterten chemischen und physikalischen Eigenschatten der

„organischen" Materien, und vor allen der wichtigstiin und complicir-

testen dieser Kohlenstoff-Verbindungen , der Eiweisskörper oder Albu-

minate. Die ausserordentUche Imbibitionsfähigkeit dieser Materien, ihr

starkes Vermögen , durch QueUung bedeutende Flüssigkeitsmengen zwi-
H*eckal. G«MnUe Mocpboktfi«, IL

Digrtized by Google



194 Die Descendeoz- Theorie und die Selectioiis - Theorie.

sehen die Molekflle aufiEunebmen, bedingt die M5g1icfakeit, beeliiidig

die durch die Lebensthätigkeit verbrauchten Stoffe nach aussen abzu-

fahren, und dagegen neue brauchbare Stoffe von aussen einzulQhren,

zu assimiliren. Die complidrte und lockere Verbindung der Atome

in diesen Albuminaten zu höchst zusanunengesetzten und leicht zer-

setzbaren Atomgruppen bedingt ihre ausserordentliche Fähigkdt der

Umsetzung, ihr ausgezeichnetes Vermögen « sich selbst zu verändern

und verändernd, metabolisch auf die benachbarten Stoffe einzuwirken.

Dadurch ist aber zugleich den umgebenden Materien der Aussenweh

Gelegenheit gegeben, vielfach ändernd auf diese Eiweiss-Yerbiu dan-

gen einzuwirken, und in dieser Wechselwirkung zwischen beiden be-

ruhen die Vorgänge der iMüHlnung und die unmittelbar damit ziisaiii-

menhnn'renden Vorgänge der Veränderung der organischen Formen,

der Anpassung.

Wir vviijsen, dass die complicirteu Koiilenstud- Verbindungen der

Eiweissgnippe die „lebendigen Materien" Mn . die vorzugsw eisve

activen „Lebensstofie- sind, dass von ihnen als individualisiittm AI-

lujniinatstücken (Piastiden) die Bildung der übrigen organischen Ma-

terien ausgeht. Alle organischen Individuen sind entwedt^r einfache

(einzelne Tlastiden) oder zusammengesetzte (Piastiden-Coinplexe;. Das

einfache Individuum bleibt entweder, als Moner, auf der untersten Stufe

eines ganz einfachen, formlosen oder gefoimten Albuminatklumpeas

stehen (nackter Plasma > Klumpen oder Gymnocytode), oder es ent-

wickelt sich der individualisirte Eiweissklumpen durch Differenzirung

von Plasma und UüUe (Membran) zur Lepocytode, oder weiterhin durch

Differenzirung von Plasma and Kern zur Zelle. Die wachsende Pia

stide vermehrt sieb, wenn das Wacbsthum die Grenze des individuellen

Kaases Überschreitet, durch monogene Fortpflanzung, meistens durch

TheUung oder Knospung. Ist die Ablösung des neu erzeugten Indi-

viduums unvollständig, so entsteht ein zusanunengesetzter poljplastl-

der Organismus, em Form-Individuum zweiter oder höherer Ordnung
welches aus mehreren morphologischen Individuen erster Ordnung zu-

sammengesetzt ist AUe die unendlich mannichfsltigen Formen und

Functionen, welche wir an diesen zusarom^gesetzten Organismen wahr-

nehmen, sind bedingt durch unendlich mannichfoltige Modifioationen

in der Lagerung der Moleküle in jenen Piastiden oder EiwdssUmh
pen , welche als Indlviduoi erster Ordnung die letzten wksamen Le-

benseinheiten sind- Jene unendlich verschiedenartige Lagerung der

Molehflle ist wiederum in der verschiedenartigen Ernährung der Plasti-

den begrflndet, d. k in der verschiedenartigen Wechselwirkung ihrer

Plasma -Moleküle mit den verschiedenen Stoff- Molekülen ibrer Um-
gebung, und dieser unendlich complicirte und verschiedenartige Stoff-
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Wechsel ist die wirkende Ursache der unendlich couiplicirten und ver-

schiedenai tigea Anpassungen.

V, C. Grad der Anpassung.

Wenn wir die vorhergehenden, im tünflen Capitel niilior heG^ün-

deten Erwäc;un«Ten stets im Sinne behalten, so finden wir, dass alle

die unendlich mannichfaltigen uii i scheinhar so äusserst zweck-
mässigen Anpassungen der Formen und Functionen der Orizanismeii

in letzter Instanz nichts Anderes sind, als nothwoiHÜ-je Fol-^cn des

unendlich mannichfalti^'en Stoffwechsels, der unendlich mannich-

faltip^en Wechselwirkung zwischen den constitnirenden l'lastiden der

Organismen und der sie umgebenden Aussenweit, den unendlich man*
nichfaltigen Existenz -Bedingungen. Es waltet also auch hier, wie

überall in der Natur, das allgemeine Causal- Gesetz. Jede Verände-

rung, jede Anpassung eines Organismus ist die nothwendige Folge

ans dem Zuaammmiwirken von mehreren Ursachen, und zwar aus der

Wechselwirkung der materiellen Theili^ des Organismus selbst und der

materiellen Theile seiner Umgebuog. Es mnss demnach auch der Orad
derAbänderun g oder Anpassung dem Grade der Veränderung in den

ftusseren Existenz-Bedingungen entsprechen, welche mit dem Organismus
in Wechselwiiiraiig stehen. Je grosser die Verschiedenheit In den Exi-

stenss-Bedingungen ist, unter welchen der Organismus und unter welchen

seineEltern leben, desto intensiver wird dieEinwirliung der ersteren sein,

und desto grösser dieAbftnderung, d. h. die Differenz in derBeschaffenheit

des ländlichen (angepassten) und des elterlichen Organismus. Ebenso

wird diese Differenz (die Anpassung) um so st&rker sein, je l&ngere Zeit

hiodurch die umbildenden neuen Existenz-Bedingungen auf den kind-

lichen Organismus einwirken. Der Grad der Anpassung ist also mit

Nothwendigkeit causal bedingt durch den Grad und die Zeitdauer der

Einwirkung veränderter Lebensbedingungen auf den Organismus. Der

Grad der Wirkung steht in bestimmtem Verhältnisse zum Grade der

Ursache. So einfach und selbstverständlich dieses Gesetz ist, so wird

es dennoch vielleicht nirgends liilutigcr iil)ers(;]ien und ignorirt, als in

der Lehre von den Abänderungen und Anpassungen der Organismen,

von denen viele (luid wolil die meisten!) Morphologen die Ansicht hal>en,

das si(* „von selbst", d.h. ohne bestimmte vorhergegangene TTrsache

entstunden, oder gar in Folge eines ausserhalb der Materie bcfind-

liciieu „schöpferischen (iedankens". Dem gcgcmiber ht'hon wir hier als

oberstes Grundg(>setz der Anpassung uu>dnu klicti tolgendi'n Satz lier-

vor: „Jede Anpassungs- Erscheinung ( A l)än de rung) der
Organismen ist durch die materielle Weciisel Wirkung zwi-

schen der Materie des Organismus und der Materie, wel-

che denselben als Aussenwelt umgiebt, bedingt, und der
13*
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Grad der Abänderung (d.h. der Grad der n»ori)hologischen und

physiologischen Ungleidiheit zwischen dem abgeänderte! Organismus

und seinen Eltern) steht in geradem Verhältnisse 5;u der Zeit-

dauer und zu der Intensität der materiellen \^^echsel Wir-

kung zwischen dem Organismus und den veränderteu Exi-

stenz-Bedingungen der Ausscnwelt."

Bevor wir den Versuch machen, diejenigen Erscheinungen der

Anpassung, welche als mehr oder minder bedeutende a.lgenieine Ge-

setze der Variabilität sich schon gegenwärtig formuliren lassen, zu unter-

scheiden, ist es nothwendig, den Unterschied her^'orzuheben , welcher

zwischen zwei wesentlich verschiedenen Hauptformen dtr Anpassung,

der directen und der indirecten Adaptation besteht. Zwar ist dieser

Unterschied bisher noch kaum urgirt worden; doch erscheint er uns

von solcher Bedeutung, dass wir glauben, alle verschiedenen Variabi-

lit&ts-Phaenomene entweder als Wirkungen der directen oder der in-

directen Anpassung betrachten zu können.

Directe Anpassungen nennen wir solche, welche durch eine

umnittelbare Ernährungs- Veränderung des Organismus zu irgend einer

Zeit seiner individuellen Existenz veranlasst werden und noch während

derselben durch bestimmte Veränderungen der Mischung, Function und

Form in die Erscheinung treten. Indirecte Anpassungen da-

gegen nennen wir diejenigen Ernährungs -Veränderungen des Orgauis-

muB, welche erst in den von ihm erzeugten Nachkommen, also mittel-

bar, ihre Wirkung äussern, und bestimmte Veränderungen in der Mi-

schung, Form und Function des kindlichen Organismus zur Erscheinung

bringen, welche an dem unmittelbar betroffenen elterlichen Organismus

nicht sichtbar wurden.

Um diesen wichtigen Unterschietl richtig zu würdigen , müssen wir

zuerst die Grenzen und den Begriff der individuellen Existenz,

und namentlich deren Beginn scharf zu bestimmen suchen. So

einfach und leicht diese Aufgabe zunächst erscheint, so zeigt doch

eine eingehende Vergleichung bald, dass ihre Lösung oft äusserst

schwierig und in vielen Fällen ganz unmöglich ist. Eigentlich müss-

ten wir jedes durch Fortpflanzung erzeugte organische Individuum von

dem Momente an für selbstständig erklären, in welchem es als selbst-

ständiges Wachsthumscentrum den übrigen Theilen des elterlichen Or-

ganismus gegenübertritt. Doch ist dieses Moment niemals scharf zu

bezeichnen. Andererseits könnte man bei der ungeschlechtlichen
Fortpflanzung den Beginn der individuellen Existenz in das Moment

setzen, in welchem das kindliche Individum sich von dem elterlichen

rilnmlich vollständig trennt; bei der Theilung, Knospenbildung, Keim-

f V, D. Indirecte und directe Anpassung.
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bflduiig also in das Moment, in welchem aus einem Kfiiper zwei oder

mehrere rinmlicfa getrennt werden, entweder durch eine ToUstfindige

Spaltungsebene oder durch Bildung einer realen Scheidewand. AUdn
in zahlreidien, nahe mit dieser vollständigen Trennung verbundenen .

FfiUen erfolgt die rftumlidie LoslOsung oder die Bildung eines voll-

ständigen realen Septum thatsficfalich nicht, so z. B. bei der unvoll-

ständigen Theilung und Knospenbildung; und es ist dann oft ganz

ebenso unmöglich, zeitlich wie räumüdi, die Grenze des sdbstständi*

geu und unselbstständigen individuellen Lebens zu fixiren. Bei der

geschlechtlichen Fortpflanzung werden wir d^ Beginn der

individuellen selbststilndi^en Existenz allgemein in das Moment der

Befruchtung setzen köiuieii. In diesem Moment hört daa Ei auf, ein

reiner Hestuudtheil das mütterlichen Organismus zu seiu, und ver-

schmilzt durch wahre materielle Vermischung mit dem väterlichen

Sperma zu einem neuen Individuum, welches weder Ki noch Sperma

allein, sondern eine wiikliche Verbindung von beiden, ein neuer, drit-

ter Korper ist. Die wt iture Entwu kelunp: dieses befruchtelen Kieü zum

selbst ständigen kindlichen Individuum kaiui zwar äusserlicli noch län-

gere Zeit vom mütterlirlu n Organismus abhängig erscheinen (uio bei

den lebendig gebärenden Ihieren, den Phanerogamen etc., wo sich der

Embryo innerhalb des mütterlichen Organisnuis bis zu einem sc\\issen

Grade entwickelt. Allein durch das Moment der Hefruchtuni: ist der

Beginn der individuellen Entwickelungs-Bewegung, des selbstständigcu

Wachsthums und überhaupt der physiologischen Selbstständigkeit des

neu erzeugten Organismus bestimmt bezeichnet, und der mütterliche

Organismus, mag er mit dem kindlichen noch so eng (wie bei den

Säugethieren) ver1)unden erscheinen, ist eben so gut, wie der väter*

liehe, fOr den kindlichen doch nur Aussenwelt, äussere Existenz-

Bedingung. Wenn daher der kindliche Organismus hier schon, noch

während seiner embiyonalen Entwickelung, Veränderungen erfährt (z. B.

monströse Ausbüdung einzelner Theile durch mechanische, eiperimen-

tell herbdgeflQhrte Störung der Entwickelung), so sind diese Verände-

rungen wirkliche directe Anpassungen. Wir haben sie als solche

eben so gut zu bezeichnen, wie in deiyenigen Fällen, in welchen der

Beginn der individuellen selbstständigen Existenz mit einer vollstän-

digen räumlichen Trennung des elterlichen und kindlichen Oiganismus

verbunden ist (z. B. bei der vollständigen Theilung einzelliger Proti-

sten, der Diatomeen etc., und der ZeOen innerhalb mehrzelliger Orga^

oismen).

Anders aber steht es in den eben berührten Fällen, in denen eine

solche natürliche Begrenzung des Beginnes der individuellen Existenz

nicht möglich ist Hier k<>nnen wir nicht so scharf zwischen der di-

rectcn und iudirecteu Anpassung unterscheiden, weil die li.rnainung
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der beiden Organisiuen, des elterlichen und kindlichen, gemeinsam

bleibt und wegen der fortdauernden Continuität beider (z. B. bei der

Stockbildun^ (iurch unvollständige Knospeubildung) eine beständige na-

tritive Wechselwirkung zwischen beiden fortdauert Der theoretische

Unterschied zwischi'ii der directen und indirecten Anpassung ist frei-

lich auch hier klar. Im ersteren Falle beruht die morphologische und

physiologische Abänderung stets in einer Veränderung der Emfihning

des angepassten Individuums selbst; im letsteren Falle dagegen auf einer

Emahmngs- Veränderung, welche sowohl allein vom kindlichen, ab

allein vom elterlichen Oiganismus, als endlich auch gemischt von bei*

den zusammen ausgehen kann. Im ooncreten einzelnen Falle wird es

aber ganz unmö^^ch sein, die Grenze zwischen diesen drei abstzactea

Möglichkeiten scharf zu bestimmen, ebenso unmöglich, als die Greme
der nutritiven SelbststAndigkeit zwischen dem continuirlich matericfl

zusammenhängenden elterlichen und kindlichen Oiganismus schaxf fest^

zustellen ist Wie die Knospen, welche unvollständig getrauit in ei-

nem Stocke verbunden bleiben, so verhalten sich in dieser Beziehung

auch diejenigen kindlichen Organismen, welche durch Polysporogoine

und durch Farthenogonie entstehen. Die letztere erscheint auch ia

dieser Beziehung als ein wahrer Uebergang von der ungeschleditlicheD

zur geschlechtlichen Fortpflanzung. Bei den Bienen z. B., wo wir den

Beginn der selbststiindigen in<lividuellcn Existenz, also den Beginn zu-

gleich der individuellen Kntwickelung und Anpassung auf das Momint

der Befruchtung für die aus Ix'frucliteten Eiern sich entwickelnden

weihlichen Individuen (Königinnen u]id Arbeiterinnen) festsetzen können,

ist dies für die aus unbefrucliteten Eiern entstehenden männlichen In-

dividuen (die Drohnen) nicht möglich. El)ens(> müssi'u wir in zahlreichen

anderen Fällen theils aus theoretischen, tlieils aus practischen Grün-

den darauf verzichten, den Beginn der individuellen Existenz, d.h.

der virtuellen physiologischen Individualität des Organismus scharf zu

tixiren, weil sich hier die Trennung der niateriellen Continuität zy>\-

sehen elterlichem und kindlichem Organismus entweder niemals voll-

ständig, oder nur ganz allmählich und unmerklich vollzieht.

Obwohl es also in diesen und in vielen anderen Fällen nicht mög-

lich ist, die Grenze der nutritiven Selbstständigkeit des kindlichen

Individuums scharf zu bestimmen, wird dadurch doch der Unterschied

zwischen der indirecten und der directen Anpassung keinesweges aitf>

gehoben. Denn es ist klar, dass der Begriff der individuellen An-

passung eigentlich streng glommen nur auf di^enigen FäUe der

Abänderung angewendet werden kann, in denen die Abändenmg that-

sächlich durch Wechselwirkung zwischen den selbstständigen b*

dividuen und der Aussenwdt erfolgt Nur in diesen Fällen ist es le-

diglich eine Veränderung in der Ernährung dieses dnzeinen Individnoms,
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welche der Anpassung zu Grunde liegt In den zahlreichen Fällen da^

gegen f wo dieselbe ein nicht voUkommen selbststftndiges Individuum

betrifft, ist es unmöglich, zu sagen, wieviel von der erworbenen Ver-

ftndemDg auf Koet^ ^ner Einährungs-Yeränderang des Individuums

selbst kömmt, wieviel auf Kosten einer Emährungs-Veränderung des

elterlichen Organismus, welcher mit dem kindlichen noch in bMben*
der Wechselwirkung, in unmittelbarer materidler Gontinuität und be-

standigem Stoffaustausch verharrt.

Diese £rwftgung ist, wie Darwin zuerst gezeigt hat, von äusser-

Bter Wichtigkeit Denn thatsächlich lehrt die Erfahrung, dass EmSh-
ruDgs-Verftndenuigeu , welche den elterlichen Oiganismus betreffen, und

welche an diesan sdbst nur eine gelinge, oft in Form und Function

nicht wahrnehmbare Mischungs- Veränderung hervorbringen, in ihrer

Wirkung auf den kindlichen, von jenem erzeugten Oiiganismus sehr

bedeutende, in Form und Function oft äusserst auffallende Abän-

deruiigi'ii hirvorbiingen. Obwohl also hier die wirkende Ursache

bloss den elterlicbeii Organismus triüi , kommt sie docl» nicht die-

sem, sondern erat au dem kindlichen Or^fanismus zur Erscheinung.

Dieses wichtige Gesetz zeigt sich üiisserst iiiifl'allend bei unseren llaus-

thieren und Culturpflanzen , 1mm denen wir niclit selten \m Stunde sind,

durch ganz bestimmte lleeintlussnng ihrer Krnuhrun^^ i^anz l)estinimte

Veränderungen in Form und Function zu erzielen, weiche aber nicht

an ihnen selbst, sondern ei-yt lui iliren Nachkommen in die Erechei-

nuiig treten. Dies ixilt aber nicht mir tiir alle oben erwähnten Fülle

von unvollständiger Trennung des elterhchen uinl kindlichen Organis-

mus, sondern es gilt auch für alle Fälle von vollstiindiger Trennung

und namentlich auch für alle Fälle von geschlechtlicher Fortpflanzung.

Es zeigt sich hier die höchst merkwürdige und wichtige Thatsache,

dass selbst leichte Ernährungs- Veränderungen, welche in den meisten

Oiiganen und Functionen des elterlichen Oiganismus keine bemerkbare

oder nur eine ganz unbedeutende Abänderung bewirken, auf die Ge-

schlechtsorgane desselben (nach dem Gesetz von der Wechseibesne^

hUDg der Organe) eine verhältnissmässig colossale Wirkung ausüben,

und namentlich auf die noch nicht vereinigten Geschlechtsproducte

(Sperma und Eier) so bedeutend einwirken, dass diese Einwirkung

nach erfolgter Vereinigung derselben (Befruchtung) in Abänderungen

der Form und Function des kindlichen Organismus äusserst auffeilend

hervortritt. Allerdings sind uns im Einzelnen diese höchst wichtigen

nutritiven Wechselbeziehungen zwischen den Fortpflanzungsoiganen und

den übrigen Theilen des Organismus noch fast ganz unbekannt, und zum
grössten Theil sehr räthselhaft Allgemeine und sehr merkwflrdige Be-

weise für deren Existenz besitzen wir aber sehr viele, wie z. B. die

' bekannten Veränderungen im Stimmorgan, in der Fettbildung und in
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deu psychischen Thätigkeiteu bei castrirten männlichen Thieren; ferner

die wichtige Thatsachc , da^s siclioii luiclito EnuUirungs-Storungen , und

bei vielen wilden Tliicicii suüar schon der Vorlust ihrer natürlichen
i

Freiheit und das Lehen in GcfangcnschaiL ausreichen, um sie voll-
j

stüudig unfruchtbar zu machen. So pflanzen sich z. R. die Affen und
;

die bärenartigeii RaubthieitJ, der Elephant, die Ilaulivögel, Papageyeo
i

und viele andere Thiere , ebenso auch viele Pflanzen-Arten, in der Ge-

fangensehaft und im Culturzustande niemals oder um* sehr selten fort,

während andere dies regelmässig thun. Oft genügt schon übermässig'
,

reichliche Nahrung, um Sterilität (und zugleich vielfache Variationen>

hervor/ urulen. Kl)enso wie die Sterilität, wird aber auch die Pro-

duction einer sehr abweichenden und selbst monströsen Nachkommen-

schaft sehr oft lediglich durch derartige Ernährungs- Störungen des

elterlichen Organismus bedingt, ohne dass er selbst bereits die aiif-

faUenden Charaktere seiner Kinder ausgebildet zeigt

Diese äusserst wichtige ErscheinuDg, velche wir bei allen Arten

der FortpflaozuDg beobachten, und welche uns wiederum den innigen

Zusammenhang zwischen der For^flaosung und Ernährung vor Augen
führt, lässt sich, streng genommen, nicht als individuelle Anpassung

bezeichnen, insofern es nicht das selbststftndige Individuam ist,

dies die Abänderung durch Wechselwirkung mit der Aussenwelt er-

&hrt Vielmehr wird der Grund der Ahftnderung Termittelst der male-

riellen Grundlage des elterlichen Organismus in diqenige des kiDdli*

chen Individuums gelegt, schon bevor dasselbe sich flherbaupt vom el-

terlichen Organismus irgendwie isolirt hat Eine individneUe Ernäh-

rungs -Modification des letztem ist die eigentliche erste Ursache. Es
wird also die Anlage zur Abänderung bereits im .elterlichen Oiganis-

mus (durch die Ernährung) bewirkt und von diesem auf den ki&dfi*

eben Organismus (durch die Fortpflanzung) fibertragen. In letzterer

Hinsicht könnte man vmucht sein, d^ Vorgang eher eine Erschei-

nung der Vererbung, als der Anpassung zu nennen. Allein der we-

sentliche Unterschied von der Vererbung liegt darin, dass bei dieser

letzteren die (chemischen, physiologischen, morphologischen) Eigen-

schaften, welche der elterliche Organismus auf den kindhchen über-

trägt, bei dem elterlichen bereits wirkhch entwickelt in die Erschei-

nung getreten waren und aisu nicht bloss pointliu , sondern autli aciu

in ihm vorhanden waren. Im ersteren Falle dagegen sind jene Eigen-

schaften in dem elt^rlicln n Organismus bloss piA^nüm ^ nicht (h Ih vor-

handen, und zwar latent in dem Keime des kindlichen Organismus,

hei dessen Entwickelung erst sie in die Erscheinung treten. "Wir kön-

nen daher diesen Vorgang seinem Wesen nach nicht als eine Erblich-

keits - Erscheinung , sondern müssen ihn als eine Anpassungs- Erschei-

nung auffassen, wenugluicli wii* hervorheben müssen, dass er eine
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aninittelb&Fe Uebergangsstafe zwischen den entgegengesetz-
ten und entgegenwirkenden Erscheinungen der Verer-
bung (die mit der Fortpflanzung) und der eigentlichen indivi-

duellen Anpassung (die mit der Ernährung zusammenhängt), dar-

stellt Um ihn von der letzteren, der actuellen oder directen Anpassung

zu unterscheiden, wollen wur ihn ein fOr allemal als indirecte oder

potentielle Anpassung bezeichnen. Alle Anpassungen , welche bei den

Organismen voikommen, gehören einer von diesen bäden Eatego-

rieen an.

Das Gesetz der indirectcn oder potentiellen Anpas-
sung oder der Abänderung des Organismus durch Ernähnings- Modi-

ticationen seiues elterlichen Organismus lasst sich demnach fuli^en-

derniaassen fomiuliren: „Jeder Orgunismus kann durch Wech-
selwirkung mit der umgebenden Aussenwelt nutritive

Veränderung.en erleiden, welche nicht in seiner eigenen
Formbildung, sondern erst mittelbar in der Formbildung
seiner N achkumuieuschaft, als indirecte Anpassung, in

die Erscheinung treten."

Das Gesetz der directen oder actuellen Anpassung
oder der Abänderung des Organismus durch eigene, ihn selbst betref-

fende Ernäliriui^s - Modificationen würde daf^egen lauten: „Jeder Or-

ganismus kann durch Wechselwirkung mit der umgeben-
den Aussenwelt nutritive Veränderungen erleiden, welche

anmittelbar in seiner eigenen Formbildung, als directe

Anpassung, in die Erscheinung treten/' Hierher gehören die

meisten Fälle individueller Abänderungen , welche man gewiihnlicb als

Anpassung (im engeren Sinne) bezeichnet

Wenn wir nunmehr an die Betrachtung der verschiedenen Gesetze

der indirecten und der directen Anpassung herantreten, welche wir

gegenwartig unterscheiden zu können glauben , so mttssen wir zunächst

leider dieselbe Bemerkung vorausschicken, welche wir so eben bd
Besprechung der Erblichkeits-Gesetze gemacht haben, dass wir uns

n&mlich auf einem eben so ausgedehnten als wichtigen Qebiete der

Biologie befinden, auf welchem fast noch Nichts geschehen ist, um
die werthvollen daselbst verborgen liegenden Schätze zu heben. Zwar

sind den Zoologen und Botanikern, seitdem Linn^ das systematische

Stadium der äusseren Morphologie bcgrOndete, zahllose Varietäten,

Bassen, Spiehurten und andere Abänderungs-Fonnen der sogenannten

,^ten Arten" bekannt geworden, und der grOsste TheQ der zoologi-

schen und botanischen Literatur ist mit Beschreibung dieser zahllosen

Abändeningsformen gefüllt und mit den unnützesten und hirnlosesten

Streitigkeiten über die Frage, ol) diese oder jene Fonn als „gute Art**

oder bloss als Luierait, als Gattung oder als Varietät, als liasse oder
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nur als indhidaelle Ab&nderuog zu deuten sei Da indessen die mo-
sten hierauf bezagficben Untersuchungen nur mit dnem höchst be-

schrinkten Materiale und mit einem noch mehr beschränkten Verstände

angestellt sind, so haben dieselben keinen oder nur sehr geringee

wissenschaftlichen Werth. Die meisten Botaniker und Zoologen, die

ihr Leben mit solchen unnützen Spielereien zugebradit haben, sind

ohne alle philosophische Basis zu Werke gegangen und haben taA

weder die Mtthe gcgebe» , über die eigentHehe Bedeutung der Begriffe

'„Art, Unterart, Rasse, Abart, Varietät, Spielart etc.*^ nachzodenkea,

noch über die Ursachen, durch welche die thatsächlichen Verschieden-

lieiten dieser subordinirten Katcgorieeu entstanden sind. An eine wis-

senschaftliche Untersuchung^ der Abänderungs -Gesetze hat aber vor

Darwin fast noch Niemand gedacht und auch Darwin hat mehr

Verdienst um die klare Hervorhebung der causalen \'erhältnisse dt-r

Abänderungen , als um die ordnungsgemässe Unterscheidung ihrer ver-

schiedenen Moditicationen , die in diesem Cliaos von ungeordoeteo

Thatsachen allerdings eben so schwierig als wichtig ist. Unter diesen

Umständen können wir eine vollständige Erkenntniss der niannichfal-

tigen Verhältnisse erst von der intelhgenten Mori)hologie der Zukunft

hoffen, welche bemüht sein wird, grade die feinen individuellen Un-

terschiede und die geringen Differenzen der Varietäten , Rassen etc,

sorgfaltig zu wägen und daraus zusammenhängende Entwickelungsrei-

hen herzustellen, während die bisherige künstliche Systematik grade

das Qegentheil erstrebte und nur bemüht war, die Arten scharf zu

trennen, indem sie die vorhandenen Zwischenformen bei Seite schob

und ignorirte. Der folgende Versuch, die verschiedenen Abftnderungs-

Erscheinungen als geordnete Gesetze aufzuführen, kann unter diasei

Umständen nur dn ganz provisorischer sein.

Alle organischen Individuen sind von Beginn ihrer

individuellen Existenz an ungleich, wenn auch oft hdchst

Ähnlich.

Dieses wichtige Gesetz der individuellen Abänderung, wekte
WUT auch das der angeborenen Ungleichheit nennen könnten, ist das

allgemeinste, welches sich auf die Abänderungs- Verhältnisse besieht

und steht unmittelbar gegenüber dem allgemeinsten Vererbungs-Geaetie,

wonach die unmittelbaren Descendenten der Organismen ihren EHen
entweder nahezu gleich oder doch sehr ähnlich sind. Beide Gesetze

V, E. Gesetze der Anpassung.

Ea, Gmeize der indireetett oder poimtieifoH jdttpMtaig,

1. Gesetz der individuellen Abtindenuig.
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widersprechen sich mcbt Denn venn aucli aUe Individaeii einer nnd

dmelben „Art*^ oder ,^b&rtf* noeli so sehr fthnlieb sein mögen, und

wenn wir auch mit nnseren besten HOlfsmitteb kdne Unterschiede

zwischen denselben wahnielmieu können, so haben wir doch Gründe

genug zu der Annahme, dass niemals oder ducli nur höchst selten

und zufällig eine absolute Gleichheit zweier ähnlicher Individuen

stattfindet. Wir begriindeu dieses Gesetz iuductiv auf die allgemein

bekuiiiite Ungleichheit der menschlichen Individuen von der Zeit ihrer

Geburt an. Niemand wird behaupten, dass es jemals* zwei Menschen

gegeben iiabe, welche absolut gleich gewesen seien, welche absolut

dieselbe (Irössc, Form unfl Farbe, dasselbe Gesicht, dieselbe Zahl

von Epidermiszellen, Blutzellen etc., dieselben Seelenbeweguncren (Wille,

Empfindung, Denken in absolut Gfleicher Form) besessen liaben. bchüu

bei der Geburt sind aligemein individuelle Ungleichheiten vorhanden,

wenn sie auch oft schwer zu erkennen sind und erst später deutlicher

hervortreten. Wenn wir allerdings auch nicht in der Lage sind, die-

ses Gesetz scharf beweisen zu können, so sprechen dafür doch so

allgemeine Gründe , dass in der That eigentlich wohl Niemand an sei-

ner Geltung zweifelt. Denn man nimmt ja allgeman an, dass jeder

Mensch ein bestimmtes Quantum von verschiedenen Eigenschaften (z.

B, Talenten) mit ^^^uf die Welt bringe", welche nicht erst nachträg-

lich durch Anpassung erworben werden. Und dieses Quantum wird bei

allen Individaen für verschieden gehalten. Was vom Menschen, das

gilt anch von den übrigen Sftugethieren, nnd es ist allen Menschen,

die sich eingehend mit einer grösseren AnzaUl von Individaen einer

Art beschäftigt und dieselben genau und lange Zeit beobachtet haben

(z. B. den Hirten von Vieh-Heerden, den Förstern, Ausstopfem) wohl

bekannt, dass alle einzelnen Individaen einer und derselben Speeles,

trotz der grössten Aehnlicfakeit, dennoch individuelle Unterschiede 'zei-

gen. Basselbe wissen alle systematischen Botaniker, welche Massen

von Individuen einer und derselben Spedes eingehend verglichen ha-

ben. Dasselbe weiss Jedermann von allen Bäumen dnes Waldes.

Niemand wird z. B. behaupten, dass es jemals zwei Bäume von einer

und derselben Art, z. B. zwei Apfelbäume oder zwei Bosskastanien

gegeben habe, welche in allen Beziehungen, in der Zahl der Blätter

und Blüthen, der Biklunp: der Rinde, der Verzweigung^ des Stammes,

in der Zahl und Form aller coustituirenden Zellen absolut gleich ge-

wesen seien. Schon eine Betrachtung einer Baumschule lehrt hiervon

das grade Gegentheil, und eine sor^ältige Vergleichung der jüngsten

Samen])tianzen zeigt, dass sie schon von erster Jugend an imUviduelle

Unterschiede zeigen. Nun k()nnte man zwar hehanptiu, dass diese

absohlte Ungleichheit aller organischen Individuen durch die univer-

selle directti Anpassung erworben sei, und zum grossen Theile ist dies
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gewiss der Fall, da uiemals zwei Individuen ihr ganzes Leben unter

absolut denselben Existenzbedingungen zubringen. Allein Darwio

hat gezeigt, dass wir hinreichende Grttnde haben, die allgemeine indi-

viduelle Ungleichheit der Organismen auch theilweis als Folge eiDcr

indirecten Ab&ndening derselben anzusehen, hervorgebracht durdi pri-

mitive Verschiedenheiten der von den Eltern erzeugten Keliiie. Hkr-

für spricht aDein schon die allgemdne Ungleichheit aller Jongen emes

und desselben Wurfes, aller Sämlinge einer upd derBelbe& FtwiL

Diese kann nofidadurch bedingt sein, dass die Erafthrungs-Bedingaih

gen innerhalb des elterlichen Organismus f&r die sich bildenden Keine

verschiedene waren. In der That mflssen wir hier bis zu einer m-

sprünglichen Ungleichheit der Geschlechtsproducte, ans denen die kmd-

lidien Individuen entstehen, zurückgehen, und audi diese anzonelmia,

steht Nichts im Wege, da offenbar niemals zwei Piastiden eines und

desselben Organismus unter absolut gleichen Verhältnissen entstehen

und sich entwickeln. Für unsere groben und rohen Beobachtungsniittel

wird freilich meistens die ursprüngliche individuelle Versclüedenheit

der Organismen verborgen bleiben.

Alle Organismen sind unter bestimmten, sehr abwei-

chenden und ungewöhnlichen Ernährungsbedinp:ungen fä-

hig, eine Nachkommenschaft zu erzeugen, welche nicht iE

dem ge wiUinlichen geringen Grade der individuellen Ver-

änderlichkeit, sondern in einem so ausserordentlichen
und ungewöhnlichen Grade von den Charakteren des el-

terlichen Organismus abweicht, dass man dieselben tla

Monstra oder Missbildungen bezeichnet.

Dieses noch sehr wenig bekannte, und auch hinsichtlich der n
Grunde liegenden Thatsachen noch sehr wenig untersuchte Gesetz ist,

so viel wir bis jetzt wissen, nur von geringer, bisweilen vielleicht

aber auch von sehr bedeutender Wichtigkeit für die Entstefaui^ von

neuen Arten. Es würden nämlidi hieher wahrschdnlich alle digeii-

gen FftUe gehören, welche man als sprungweise Abänderung,
plötzliche Ausartung, monströse Entwickelung u. s. w, beseiduiet

,

Bei den Menschen sowohl, als bei den andern im Cultnrznstande le-

benden Thieren, ebenso bei den Colturpflanzen, sind solche monsliiiGe

Abänderungen verhiltnissmftssig häufig und oft so bedeutend, dass sie

nicht allein über den Charakter der Art und Gattung, sondern aach

sehr oft Uber denjenigen der Familie und Ordnung weit hiaansgreÜBB.

Es gehören hierher z. B. die bekannten Fälle von Menschen mit sechs

Fingern an jeder Hand und jedem Fuss, femer die berflhmten Sta-

S. Geaeti der monitFdsen AbSadenmg,



y. VeränderUohkeit und Anpassung. 205

clielBeliwdnmeiisGlken mit schuppenartiger Epidermis, die cavicornien

WiedericäM-Monstra ohne Hlbmer (yon einer sonst gehOmten Art)

oder mit 4—-6— 8 (statt der normalen zwei) Hönieni, dann der all-

gemeine Piormentmangel di r Haut (Leucosis) bei den Albinos der ver-

schiedensten Thierarten , die ungewöhnlichen Grössenproportioneii ein-

zelner Körpertheile unter einander und zum Ganzen, lerner die zahl-

reichen höchst auffallenden und plötzlich entstehenden „monströsen"

Abänderungen in Grösse, Farbe, Blätterzalil u, s. w. bei den BlUthen

und Früchten unserer Culturpflanzen, viele „gefüllte iiliithen" etc. Aber

nicht allein solche auffallende äusserliclie , leicht erkennbare Missbii-

düngen treten oft Jianz plötzlich in einer Generation auf, sondern auch

die wichtigsten Abweichungen von in der Lage, Grösse und Gestalt

innerer Organe, so z. B. die Unikehrung von Rechts und Links bei

dipleurcn Thieren (Pers''CTsio vibceruni des Mensrhen. links gewundene

Individuen von regelmässig rechts gewundenen bchnecken u. s. w.).

Die causale Entstehung der meisten dieser plötzlich auftretenden

Monstrositäten ist uns mit Sicherheit nicht bekannt. In vielen Fällen

sind es mechanische oder nutritive Störungen in der £ntwickelung des

Embryo, welche die „Missbildung" verursachen (dann also directe An-

passungen!), in sehr vielen anderen Fällen dagegen sind es sicher

Nutritions- Störungen des elterlichen Organismas, welche auf das Ge-

nitalsystem desselben zarfickvrirken und die auffallende Abänderung

des lündlichen Organismus schon im ersten Keime, im noeh nkht be-

fruchteten £t oder im Sperma bedingen. In einigen F&llen Ifisst sich

dies experimentell nachweisen. Hierbd tritt der ungeheure Einfluss,

den die veränderte Ernährung des Organismus auf seine Fortpflan-

zangsorgane bat, besonders auffallend herror. Wie bereits Darwin
henrorgehoben hat, sind solche monströse Abweichungen, welche er

als „generative** bezdcfanet, fast durchgängig zuerst sehr unbeständig

und zeigen dies besonders darin, dass, wenn sie sich mehrere Gene-

rationen hindurch vererben, der Grad der monströsen Ausbildung in

verschiedenen Generationen und Individuen ein sehr verschiedener ist.

Auch verschwinden sie oft eben so plötzlich wieder in einer Genera-

tion, wie sie in einer vorhergehenden entstanden sind. Indess gelingt

es der künstlichen Züchtung doch oft, dieselben zu erhalten und durch

generationenlange Pflege zu befestigen, wie es z. B. bei den vierhör-

nigen und sechshömigen Schafen der Fall gewesen ist, bei dem be-

rühmten hömerlosen Bullen von Paraguay, von dem man eine ganze

Rinderrasse erzog, bei dem krummbein leren Schaafbock von Seth
Wright in Massachusetts, der ebonfallN der Stanimvater einer ganzen

krummbeinigen Schaafrasse (der Otterscliaafe) wurde n. s. w. Ebenso

gut ist es nun denkbar und vielleicht in der That sehr oit geschehen,

dass eine plötzliche und starke Veränderung in der Ernährung einer
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Speeles im Naturzuätande (z. B. dadurch dass sich plötzlich das Klima

einer Gegend ändert) auf die Geoerationsorgane plötzlich zurückwiriwt

und zur massenhaften sprungweisen Erzeugung neuer monströser For-

men führt, welche sich durch Inzucht fortpflanzen und eine neue „Aif

bilden. So gut wir diesen Process bei wilden Pflanzen und Thieren

in umgekehrter Reihenfolge, als plötzlichen „Rückschlag^' verfolgen

können , so gut ist es auch denkbar , dass dieselbe sprungweise Umbil-

dung nach vorwärts eintritt und zur Bildung neuer Arten führt. So

iindeii wir z. B. bei LippenblUthen (und besonders häufig bei der be-

kannten JAmnin niignris) nicht selten die auffallende „Monstrosität*,

welche mit dem Namen Prlorln belegt wird, und welche offenbar tis

einfacher Rückschlag in die weit zurückliegende pentactinote (regulär-

strahlige fünfzählige) Stammfonn der pentamphipleuren Lippenblütk

zu deuten ist Wie wir hier plötzlich (oft an einzelnen Blüthen eine«

sonst Lippenblüthen tragenden Stockes) den weiten Spmng in die

alte regulär -railiale Stammform zurück eintreten sehen, welche man

als „Monstrum" bezeichnet, so kann auch umgekehrt ursprünglich die

pentamphipleure Lippenblüthe , die wir jetzt als die „nonnale'' ansehen,

durch einen plötzlichen Sprung aus der ersteren als „Monstrum" ent-

standen sein. Besonders weit dürfte der Spielraum für die sprung-

weise Entstehung solcher monströser „Abarten", oder „Ausartungen",

die sich dann unter günstigen Umständen zu ,,guten Arten" befestigten,

bei den meisten Organismen hinsichtlich der Zahl der Antinieren und

Metameren gewesen sein, wovon uns noch heute die grosse Varia-

bilität der homotypischen und homodynamen Grundzahlen bei vielen

Thier- und Pflanzen - Arten berichtet. Auch in Gruppen, in deren

meisten Arten sich die^se Grundzahlen ßxirt haben, kommen einzelne

Arten vor, bei denen dieselbe noch schwankt, so unter den fünfzäbli-

gen Echinodermen einzelne mit mehr als fünf (und dann mit einer

schwankenden Anzahl!) Antimeren versehene Ästenden. Oflfenbar

findet hier die Bestimmung der Grundzahl für jedes Indi\idaam schon

im ersten Anfang seiner Entwickelung statt.

'i. GoBCtz der gctKshlcchtlidien Abänderung.

fJxx naritUitmit Kxualu.J

Bei allen Organismen mit geschlechtlicher Fortpflan-

zung vermagsowohl eine Ernährungs-Veränderung, welche

auf die männlichen, als eine solche, welche auf die weib-

lichen Geschlechtsorgane einwirkt, eine entsprechende
Abänderung der geschlechtlich erzeugten Nachkommen-
schaft zu veranlassen, und es äussert sich dann entweder
ausschliesslich oder doch vorwiegend die Ernährungs-
Veränderung der männlichen Genitalien in der Abände-
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ruDg der männliclieii, diejenige der weiblichen Genitalien

in der Abiinderung der weiblichpu Nachkommen.
Dieses Gesetz der sexueüea Abänderung liiingt sohr eng mit dem-

jeuigcn der sexuellen Vererbung zusamuieu. Bei der leUteren fanden

wir, dass die Gesammtcharaktere jedes der bdden Geschlechter, und

nwnr sowolü die primären als die secundären S^ualcharaktere, sich

meistens einseitig, also entweder vorwiegend oder fast ausschlic??slich

nur auf das entsprechende Geschlecht vererben, so dass Generationen

hindurch sicii eiuerseitb die männlichen, andrerseits die weiblichen

Descendeuteu mehr gleichen, als beide Bdhen unter sich. Bd der se-

xuellen Abftnderang finden wir dem entsprechend, dass jede EnUUi-

rungs -Veränderung, welche eines der beiderid Geschlechts - Organe

betrifft und das andere nicht berührt, entweder vorwiegend oder selbst

ganx ausschliesslich eine Veränderung ))l<)ss in ilenijcuigen Geschlechte

der Nachkommen hervorruft, welclies dem veränderten Sexualsystem

der Eltern entqiricht; während das andere Gesdileeht nidit abändert

Wenn atoo a. B. bd den Htthner'-Vögeki eine eingreifende Verände-

rung in der £rDährungsweise bloss den Hahn betrifft und auf dessen

Hoden zurückwirkt, während die Henne und also auch ihr Fiorstock

nicht von derselben betroffen wird, so wird eine entsprechende, viel-

leicht iijouströäe, Abänderung in der Bildung der von beiden ge-

schlechtlich erzeugten Nadikommen nur an den Hähnen, nicht an den

Hennen sichtbar werden. Im Ganzen ist diese Erscheinung noch sehr

dunkel, sehr wenig beachtet, und meist auch sehr schwierig in ihrem

ursächlichen Zusammenhang /.u verfolgen, vielleicht aber von grosser

Wichtigkeit fOr die Erkhirung der Entstehung der secundären Sexual-

Charaktere.

£b. Geul9e 4er direelen uder aeUuUkm ^fipmnag-^

4. Geneiz der allrroinciucn Anpassiing.

fLex ttdapuuioui^ ur\ircr$ali*.

)

Alle organischen Individuen werden während ihrer
individuellen Existens durch Anpassung an verschiedene
Lebens-Bedingungen ungleich, wenn sie auch oft höchst
ähnlich bleiben.

Dieses Gesetz bewirkt . im Verein mit (!onijenigen der individuel-

len Anpassung, die allgeniemc Ungleichheit aller organischen Indivi-

duen. Durch die universelle Anpassung wird die erworbene,
durch die individuelle Anpassung dagegen die angeborene Un-

gleichheit sUer Snselweaen bedingt Die erstere laset sich vid leich-

ter nadiweisen, als die letztere, denn während wir Aber jlie angebo-

rene Verschicdcnlicit aller organischen Individuen noch so sehr im

Unklaren sind, daäs wir die allgemeine Gültigkeit des Gesetzes der
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individuellen Abänderung nur mit sehr geringer Sicherheit und nur

auf allgemeine Gründe gestützt, behaupten können, so ist das Gegen-

theil bei der erworbenen Ungleichheit der Kall, welche sich mit ma-

thematischer Sicherheit aus dem allgemeinen Causal - Gesetze folgern

lässt. Indem die äusseren Existenz - Bedingungen , wie allgemein an-

erkannt vfird, umbildend auf den Organismus einwirken, indem femer

diese Existenz -Bedingungen für alle Individuen ungleich (niemals

absolut dieselben) sind, so müssen, selbst den unwahrscheinlichen

Fall angeborener Gleichheit der Individuen angenommen, in Folge der

allgemeinen Ungleichheit der einwirkenden Ursachen, im Laufe der indi-

viduellen Existenz stets mehr oder minder bedeutende Unterschiede in

der Bildung der Individuen eintreten. So lässt sich, selbst ohne die

bestätigenden Beweise der unmittelbaren Beobachtung , eine allgemeine

Ungleichheit sämmtlicher organischen Individuen mit Sicherheit be-

haupten. Hinsichtlich der empirischen Bestätigung berufen wir uns

auch hier wieder zunächst auf den Menschen selbst, von welchem es

allgemein anerkannt ist,,dass die verschiedene Lebensweise und Be-

schäftigung, der verschiedenartige Umgang mit anderen Menschen,

kurz die für jedes Individuum allgemein vei-schiedcneu Verhältnisse

der Ernährung sowohl, als der Beziehungen zur Aussenwclt, individuelle

Verschiedenheiten in der Bildung, dem Charakter, den somatischen

und psychischen Eigenschaften veranlassen , welche um so grösser wer-

den, je älter der Mensch wird, d. h. je länger jene verschiedenen Ur-

sachen einwirken. Dasselbe gilt ebenso von den Indi\iduen aller an-

deren Thiere und Pflanzen, wie schon oben bei Erläuterung des Ge-

setzes der angeborenen Ungleichheit bemerkt wurde. Bei den Pflanzen

tritt gewöhnlich die individuelle Ungleichheit viel auffallender als bei

den Thiercn hervor, weil die Organe dort äusscrlich, hier innerUcb

entfaltet werden. Wie wir aber oben bereits sagten, ist es ausseror-

dentlich schwierig, zu sagen, wieviel Antheil an der thatsächlich eii-

stirenden Verschiedenheit der erwachsenen Individuen auf Rechnung

der angeborenen Ungleichheit, wieviel auf Rechnung der erworbenen

Ungleichheit zu setzen ist. Darwin scheint im Ganzen grösseres Ge-

wicht der ersteren (dem Gesetz der individuellen Abänderung) zuzu-

schreiben , während wir glauben möchten , dass die letztere (das Ge-

setz der universellen Anpassung) eine allgemeinere und eingreifendere

Wirksamkeit entfalte.

5. Gesetz der gehäuflen Anpassung.

(Ijtx adaptationü cmnulativof^J

(Gesetz der Gewohnheit, der Uebunf;, der AkklimntiiiAÜoii , der Re«ctioii «te.)

Alle Organismen erleiden bedeutende und bleibende

(chemische, morphologische und physiologische) Abän-
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derungen, wenn eine an sich unbedeutende Veränderung
iu den Exiä teuz-BediuguugeQ lange Zeit hiudurch oder
zu vielen Malen wiederholt anf sie einwirkt

In dem „OeBetse der gehäuften Anpassung;'* (^anben wir mdirere,

scheinbar sehr weit von einander entfernte Anpassungs- Gesetze vor-

einigen zu müssen, welche gewöhnlich als ganz verschiedene betrach-

tet werden, die wir aber uieht scharf zu trennen im Stande sind. Die

Abändenmgen nämUch, welche wir als gehäufte oder cumulative
zusammeD&Bsen, sind aoldie, wdche von Darwin and vielen 'Ande-

ren melirfBch unterschieden und wenigstens in zwei ganz verschiedene

Kategoriccn gi-hraclit werden, näniluh: I) Unmittelbare Folgen
der Einwirkung der äusseren Existenzbedingungen: >iah-

nmg, Klima, Bodenbeschaffenheit, Umgebung etc. II) Folgen der
Gewohnheit oder Angewöhnung (Uebung, Gebrauch oder Nicbtp

gebrancfa der Organe, Acclimatisation etc). Wir gestehen, daas wir

unfähig sind, diese Kategorieen sclnirf zu s(iheiden und vielmehr glau-

ben, dass die eigentliche ursiicliliche Gnmdlage bei allen diesen An-

passungs -Erscheinungen dieselbe ist, nämlich eine langsame aber an-

dauernde Veränderung iu der Ernährung des Organismus oder einzel-

ner Theilef wdche zwar «erst und in jedon- einzelnen FaDe nnr eine

sehr anbedeutende Emwiiteng auf die physidogiache und morpholo-

gische Beschaffenheit der Organe auslftt» allein durch lang andauernde

und oft wiederholte kleine Einwirkungen schliesslich sehr bedeutende

rrnbiblungs-Resultate zu erzielen vermag. Wir wollen, um diese An-

äciiuuung zu stutzen und womöglich /.u beweisen, jede der beiden Ka-

tegorieen, die man unntttzer Wnse noch in veiMUedene kleinere ge-

spalten hat, gesondert fllr sich betrachten. Whr kGnaen die beiden

verschiedenen Gruppen von Existenz - Bedingungen , welche durch cu-

mulative Einwirkung gehäufte Anpassungen verursachen, als äussere
und innere Existenz -Bedingungen unterscheiden.

L OtliliifC« Aa^»siitnf«« durch die Wirkung«!! Satairar Bzltt«Ds«B«>

(Aupftsiuiit'eii »irr die Xabninc, Klima, dii- ruij^bnn^ etc)

Die Abänderungen der ( )rgaiiisnicn durch die sogenannte „unmit-

telbare Wirkung der äusseren Existenz - Bedingungen" oder den „un-

mittelbaren Einflttss der Auaaenwdt" nnd die bekaantestep von allen

und sehr viele Naturforscher sind von jeher geneigt gewesen , densel-

ben tlberhaupt alle Veränderungen zuzuschreiben, die wir an den Or-

ganismen wahrnehmen. Jedermann weiss, dass die verschiedene Qua-

lität der Nahrungsmittel, des Lichts, der Wärme, der Feuchtigkeit einen

bestimmten Einfluss auf die Grösse, Farbe, Forin und innere Beiehalfen-

heitder Organismen, auf ihre morphologische AusbUdnngund ihre physio-
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logische Function ausübt. Wir brauclien statt aller Beispiele hier

bloss an die Tliatsachc zu errinnern, wie äusserst empfindlich de:

menschliche Organismus gegen diesen Einfluss der „Medien" ist, «i«'

jede Veränderung des Klimas, der Nahrung (Diät), der Umgebung ti

s. w. unmittelbar eine bestimmte Verändenmg des Organismus hcnor

ruft, welche sich in seinen Functionen noch deutlicher, als in seineti

Formen äussert, und welche wir entweder als heilsame, wler als gleiclh

gültige, oder als schädliche betrachten. Dasselbe nun, was wir All«'

vom Menschen anerkennen, gilt ebenso auch von allen anderen Thi^

ren und von allen Organismen überhaupt ' ). Jeder ohne Ausnahiur

ist empfilnglich für den Eintluss der verschiedenen Qualität und QuaD-

tität der unmittelbar eingeführten Nahrungsstoffe, des Khmas (den ver-

schiedenen Grad von Licht, Wärme, Feuchtigkeit) u. s. w. Zunächst

ist die Einwirkung derselben gewöhnlich nur an einer Abänderung der

Function bemerkbar und erst später an einer Abänderung der Fonu

des Organs, welche sich natürlich der Function entsprechend verändert

muss. Man kann diese abändernden Einflüsse allgemein als die che-

mischen und physikalischen Agentien oder besser als die anorgani-

schen Agentien zusammenfasseu , im Gegensatz zu den organischen

Agentien, welche bei der folgenden Art der Anpassung thätig sind

So wichtig diese Agentien sind, so ist dennoch gewiss ihr Einfluss

gewöhnlich in so fern sehr überschätzt worden, als man sie meist \id

zu ausschliesslich als die einzigen oder doch die vorzüglichsten An-

passungs - Bedingungen betrachtet hat, und insofern hat Darwin voll-

kommen Recht, wenn er denselben eine viel geringere Bedeutung ba-

misst Indessen möchten wir ihren Einfluss doch nicht so gering, wir

letzterer, schätzen, wenn wir daran denken, welche enormen Veränd^

rungen z.B. allein unser Central -Nervensystem (die Vorstellungen de^

Wollens, Empfindens und Denkens) durch die Einwirkung des Klimf

(Licht, Wärme, Feuchtigkeit), der verschiedenen Nahrungsmittel (alko-

holische Getränke, KaflFce und Thee, Fleisch, Amylaceen etc.) zu er-

leiden hat ; wie der Charakter ganzer Nationen durch das Klima und die

Art der Nahrung bestimmt wird, wie wir bei unseren Hausthieren wi
Kulturpflanzen durch geringe Veränderungen der Nahrung und de

1) Die Beispiele Tür diene ThaUachen sind (Iberall »obr leicht zu hal>«n Wir Hu-

fen aber hier naturlich nur dicjcuigeu Abänderungen durch dcu unniittclbareu Einflo»» it-

ExiaUna-Bedip(jungen anfUhreu, welche sich unmittelbar am einaelnen [ndividoam. ai^

di^enigen. welche stieb «rat nach Oenerationen langer Eiiiwirkong iussern. 80 &. B ^
Uert jede Pflanze, die mau längere Zeit dem Einflux des Sonenlichts entzieht, ihre grftM

Farbe, indem die Chlorophyll -Bildung Mütirt wird, welche nur unter dem tüinHa»^ dr>

Sonnenlichts stattfinden kauD. Jede mehrjährige Pflanze, die man liiigere Zeit einer <^

hübten Temperatur an.s5etzt, wKchst rascher und wird in einer bcitinimtcn Zeit gruieff -

al» c» kookt der Fall ist. Jede stark bvhaartu Pflanze, die man von einem trocknen ia n

ncn feuchten Standort versetzt , verliert einen Theil ihrer Behaarung oder wird ganz kaJi>
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Klimas bedeutende AbäaderuQgcii in Forui uud Fuuctiou liervgrruleQ

kttnoen etc^»

N<di unserer Ansicht liegt die fidsdie Auffassung, welche man
diesem Einflüsse gewöhnlich hat aiigedeihen lassen, vorzüglich darin,

dass mau den Organismus dabei als ein ganz oder doch vorwiegend

passives Wesen auigefasst hat, ^ähreud doch iu der That derselbe

sich allen Einfittsseu gegenüber zugleich activ vo^ält Jede Action

eines äusseren Agens, gleichviel ob dasselbe Lidit oder Wfinne

oder Wasser oder irgend ein anderes Nahrungsmittel, ein Mcdicanient

oder ein Gift ist; jede Action eines solchen unmittelbar auf die Er-

nährung des Organismus einwirkenden Agens, ruft eo ipso zugleich

eine Reaction des Organismus hervor, die sich eben in der Mo-

dification der Ernihrungsthätigkcit und in den aetiTen (abweturen«

den, indifferenten oder aufnehmenden) Veriialteu der Emahrungs-Or«

gane gegenüber den Medien und der Nahrung äussert, sowie in der

Rückwirkung auf die Ernährung des Gan/cn. Mau fasst gewöhnlich,

dieses Vcrhältniss i^'nurirend, den unmittelbaren Eiufluss der äusse-

ren Existenzbedingungen als eiucn einscitigeu, bloss äusserlichen auf

und berBcksichtigt nicht die acti?e Gegenwirkung des Organissuis,

durch wekhe aUeia die aHndhliehe Anpassung mttglich ist Diese ver*

mögen wir aber nicht von der „Gewölmang" zu unterscheiden , welche

man gewöhnlich als eine ganz versdüedfflie Art dei Anpassung an-

zusehen pflegt

O. Octainfte Aii|p»iaiiiig«ti 4nrth dis Wfrknnges tmner«? Bsitteas.

Bcdinf^nnKeii.

(Anp*«&uugco durcli Oewohnticit . nel)rftufh und Ki<'htB''«t»niuch der Or({«nc etc i

Die Abänderungen der Organismen durch diu sogenannte „Gowofi-

wuug und L ebung, den (icbrauch und Nichtgebrauch der Organe ' etc.

scheinen auf den ersten Blick von den vorher betrachteten hinsicht-

lich der bewirkenden Ursachen sehr verschieden su sein und werden

auiäi von Darwin und Anderen in dieser Weise aufgefasst Es schei>

nen dort äussere, hier dagegen innere, im Organismus selbst lie-

gende Impulse zu sein, welche die Abänderung veranlassen, und mau
könnte die bewirkenden Ursachen insofern als innere Existenz-Be-
dingungen jenen äusseren g^enttberstdlen. Wie man aber dort die

ftosseren Einflüsse aUem herrorhob und die innere Gegenwirkung des

Organismus ignorirte, so hebt man hier umgekehrt die innere G^en-

1) Wir ertimcni m dies«r BesiebiuKr blou im di« vorzu(;»weiae Fl«i»ch MMiiden

BagÜBdar, vad die- voniignrei»e Kartoffeln «aMSden IrlXnd«r; an die Fldscli esModen

JS^rröUcer niid Xomndi^n. nnd an die firdt cs'.PiiHcii Afk.'rlmuvi.lknr elf. Ki bmi vielt'u

«oder«n £infl(U»«a iat hier »ii-her die Art de» vorwiegcuUcu fiahruugsniitteU nicht bio.i*

tadtrcet, wnidaii dir«ot «af die Chunkterbildiiaf lojMnt wirkiMi.
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Wirkung allein hervor uud iguorirt die äiis^ieren Einflüsse, durch wel-

che die erstere überhaupt erst hervorgerufen wurde. .Mau vergisst

gaiuE, dass die sdidnbar spontan von innoi berans geschehenden Wir-

kungen des Organismus, welclie man als „Angewfihnnng, Umhang, Ge-

brauch der Or^'iine" etc. bezeiclniet, nichts wenijjer als spontane sin*L

sondern erst hervort^orufeu durch die Einwirkung (den ,.Reiz"; der

äusseren Existenz -Bedingungen, also erst due Reaction, eine Gegen-

wirkung des Organismus, welche jenem äusseren Einflüsse adaequit

IBt ond so lange fortdauert, als jener anhilt

Untentachen «ir nftber den Ursprung der felschen Voistellnngen.

welche man sich vnm We<?en der Gewöhnungs- Yerhältnisse fremacht

hat, so gkiui)en wir als den Grundirrthum, welcher diese lange Kc'te

unrichtiger Vorstellungen hervorgerufen hat, das falsche Dogma von

der Freiheit dea Willeua bezeichnen zu mflssen. Mau ging bd

Untorsttchnng jener Verhftltnisee ans von der Beobachtong dea Men-

schen und anderer Thiere, und &nd bald, dass die cumulativen An-

passungs-Thätigkeiten, welche wir als Gewöhnung, Uebung' u. s. w

bezeichnen, ihren scheinbar letzten Gnmd in dem „freien Willen" der

Thiere haben, welcher die Bewegungen bestimmt und durch Veranlag*

8ung bestimmter, oft wiederholter und anhaltender Bew^^ungoi «idi

«fie Ursache der Functions- Modification tmd Form-Verindcning der Or-

gane wird. Nun ist diet^c Ansicht von der cumulativen Wirkung der

"Willensbewp«riingpn auf die Anpassung vollkomnien richtig. Falsch ist

nur das eine Glied der Schlusskette, dass der Wille „frei'' ist. und

dass er der letzte Grund der Gewübnungs- Erscheinungen ist Jede

eingehende und objectlve Prüfung der frden WUlenehandlungen aa

uns selbst und an anderen Thieren zeigt uns, dass der Wille niemals i

frei ist, vielmehr jede , und auch die scheinbar ft-eieste Willenshand-

lung, die nothwendige Folge ist von einer langen und höchst vor- i

wickelten Kette von bewirkenden Ursachen, von Empfindungen, Denk- I

bewegungcQ und anderen Ursaclieu, die alle selbst wiederum niemals

frei, sondern fai letzter Iiistanz cauaal bedingt sind entweder dordi

die vorher besprochenen äusseren Existenzbedingungen ^cfat, WSnne,

Klima etc.) oder durch die der individuellen organischen Materie ia-

härenten (durch Vererbung erhaltenen) Kräfte.

Dass di^ Ansicht richtig ist, ergiebt sich mit Xuthweudigkeit,

wem irir elnsehie, ans scheinbar freiem Willen entsprungene und durch

oftmalige Wiederholung (Comulation) aar Gewohnheit geworden^ Wl- t

lenshandlungcn (freiwillige Bewegungen) und die cumnlativen Anpassun-

gen welche der Organiamna in Abftnderang der Foim ond FünctiMi

1) BeUpielo sokber cumulütiven AnpMsuDgeu durcli .,L*obaug nud 0«wol)iu!>«i!" vai

o Utcbt ttbenU la d«r Icbuidigaa Katar «nCMiandcD, iIam «• aberflü»kig scbeiMit ktaati 1

MB tlnwlttt» UMwIliltB* DtaaaA vtUni wir wegen dar to «Ugemeiaea VaAtvMf
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der ..getlhten" Theile dabei erlittteii liat, scharf untersuchen und bis

auf ilire letzten Grflndo zu viTfolgcii streben. Es 7v\'st dr^nn

allcuial , dass sie ganz ebenso wie die vorhin aufgeführten „\S irkuu-

der Bolle, welche dvr „freie Wille" d«bei spielt, eiues «nfUlireu. Nehmen wir x. B. die

Muserordeatliclie Abitndprmig bi OriS:«!«. Fom, SiMumMtaetimc und Fancdon (KnA)i
wflrfif plnc MtHki'I dnrcli andHuernde Tchunr i*rfn>irrti im Stande !»t. Xahmen wir

einen Turner, der die Beagen>u*kelD de« Arm<;s dart-h fortgeteteto Uebuug in kur-

ser Xdt m dn OopiMha Ihni Vohuna and dM Viellkeli« Oirer LetttoagiAlilfkeit ver-

niehrt. Der l'ebutii^k-Act selbst, die oft wipil-Thnlte npiv.i.'un^' <h'^ Miukel«, veranlasst

cuaächst eine VerittderiUiK >n der Eruälirung des Muskel», welche uiueu rerinetirtea Zu-

Abu Ton MlhntoAn IwrlMifUiit. Dtdttreh widiat d«r Mniluli «r idnnt «k an ZaU dar

Muükflprtmitivfu-crii , \ irlleicht aiu-li an denjenigen chemi.«chen Bestandt heilen der Mu*-

ketaafaatans, welche voniugaweiM bei der ContracUoa tbitig atad; «r verbeuerl skb

alao irafandiaiaGeta nidtt Man qaaaUtativ, Madern aaeh qaalltativ, indem dia Im as-

geübten Muskel al>gelat(ertcn Kette durvh die ITebung ver»chwind«ii und durch die edlerea

Eiweisstoffe enwtit w«rd«a. JedenCRtl« iat die«* darch den Oebraucb de« Orgaaa ber-

bcigedlhrta VarbaaMTSBH» de»«Iben ein nlner Eralliranga-Prooeas. al»<i von den lasaa*

na Exifttenz- Bedingungen der Nahrung «bhäiig^. Aber auch, wenn wir auf die letz-

ton nriiiirif der t'ilmii^; de» Muskeln zurückgehen, werden wir nuf Kl•nilll^^^Il;^^ - Abän-

derungen aU wirkende ür>achen bingcleitet. Die Willen» • Bewegung , weicbe den Turner

aar OdmiK der Mockda vaiaalaMt, IM kabwwaiia »firai'S anadarn ' vielnalir dIa aalb*

wendige WirkntiR von l'rsachen, welch»» in ^*ttipm Central - Nerren.iysteai liegen. Die»e

bewirkenden tr-sachen tind b««tiniiiite Vorstellungen, d. h. Fonctioneu der GangtienMÜeai

welebe dareb die Bmlhmng das QaMraa haetiwiwit, geregelt und modlfldrt werden. Dtaae

Viir>t<'nnTici'ii kömimi tlicil^ iiiuniltflliiir im XRiypnifiitriKn in PoIl"'' veränderter Kmrih-

runga - Vcrbfiltiiisse cntatcbeu . theiU mittelbar , reflcctirt nämlich von Empfiuduugcn , die

dareb d«n aainittalbaran Bbiln» der taaeerea Edtt«as«BedingnnK*a (Ltebt, WXmw,
Feuchtigkeit ote.) hervorgerufen werden. Die fortdauernde oder oft wiederholte Einwirkung

der letitoren bedingt biet moicbat eine »Uebang" der empfindenden c«ntripet»len Nerven,

weleb« abenao wto J«aa Dabaag des Maskeli, ndt «ln«r Eraibrangt-Verladerung des Or-

gnas verbanden ist. Diese Veränderung fibertrügt sich im Nervencentrum entweder nn-

mittelbar (reflectori.sch) oder durch Eiuachaltnng von Vorstellungen auf die motorischen

oder cantrifugalen Nerven , die ihreriteiU wieder auf den Muskel wirken. Ueberall aiad

es aber in dieser xu-'^ammengeteMett Ketle von Ctaacbaa osd Wirlinngeii lalalit nBralbo

ninc« - Alci Ilderungen'' i XVrSnderungen in drr prejri'n'ieitlgen Latr^nme, JCnM«mmen<r't7ting

und Zahl der Stoff- Moleküle), welclua die Actioii (eigentlich Keaction} und durch oft

wtedarballe Actfon dta Dabaag aod dIa eaanladv« Aapaaeaog dei Orgaaa badlBgaa. leb

JiaHf phon ntisirhtliph (Iii» Uciiirvrnuskcln des Arms pnvähnf, weil ich an meinem (<is>enen

Körper erfuhren habe , welche colüs^alo VenUideruug die fortgesetzte Uebuug in diesen

Bewegnagt- Organen, aad dnieh Weebaelerhrkang de; Tbeilc aarb im •brtgen OrgaalMaiis

Jicrviir/.iitiriiixr-h im StjiijiU- ]>t. Di^r t'iiifiins; inpim r u'iiii?. üin;cijl)leii Obirtirmo linttf »ich

innerbalb citus Zeitraumes von anderthalb Jahren durch fortge»etzte energische Tum-Uebttn-

gen hai geoan Terdappalt DIeaea anenae MukeHracbatbam «ad de daadt Teilmiideiie

Uebung der Willens-Vorstellungen wirkte attn nichtig zurik-k auf die Obrigeo Taratellnngen

meines Gehirns und iusbeaondere anf dl^nigeo des Denken«. Ibnen verdanke ich anm grae»

. aan Th^e (zum grossen Tbdie «llerding* aarb anderen cnmniathr einwirkenden Uraadiea),

daaa die in meinem Gehirne vorherrschenden duAlistiscben und teleologischen Irrthfimer

immer mehr den monistischen nnd CAU»alen Vorr>telluugen wichen und ihnen zuletzt voll-

ständig das Feld lic^>^en. Die letztvn GrQnde sind in diesem nnd fihnlicfaen Füllen, so

beüreindand diese Bchaupioag aaeb encheinen mag, mecbaaladia Ai^aiaagon , «ad flMi<

alana oiamlative Abdndemagaa tu daa £ntUHmga>VevbXllBiMeB.
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gen der Jiusseren Existenzbedingungen" nicht einseitige Wirkungen

von (hier äusseren, dort inneren) Einflüssen sind, sondern vielmehr

ausnahmslos „Wechselwirkungen zwischen dem Organismus
und der Aussenwelt". Auch die scheinbar freie Willenshandlung,

welche durch anhaltende oder oftmalige Wiederholung zur „Gewohn-

heit" wird, ist in der That Nichts als eine nothwcndige Reaction, eine

innere Gegenwirkung gegen den äusseren Einfluss der physikalisch

und chemisch einwirkenden Existenz -Bedingungen. In letzter Instanz

sind es auch hier, wie dort, Ernährungs-.\bänderungen , wel-

che durch die letzteren bewirkt werden, und welche erst indircct die

Abänderung auf das Central -Nervensystem, den Willen, etc. übertra-

gen. Hier wie dort erblicken wir eine verwickelte Kette von causul

bedingten und cnusal wirkenden Molekular -Bewegungen, bei welchtn

dadurch, dass die Moleküle oftmals wiederholt oder lange Zeit hin-

durch in einer neuen, aber immer in einer und derselben Richtimg

bewegt oder geordnet werden, endlich diese neue Anordnung oder Be-

wegungsrichtung der Moleküle zur bleibenden wird, d. h. eine feste

Abänderung hervorruft.

Dass diese theoretische Anschauung in der That die richtige

ist, zeigt sich auch darin, dass wie bei der praktischen Beurtheilung

der gehäuften Anpassungen sehr oft nicht im Stande sind, zu sagen,

ob dieselben „durcli unmittelbare Einwirkung der äusseren Ezistenz-

Bedingungen" oder aber durch „Uebung und Gewohnheit" bedingt sind.

Dies ist z. B. bei den bekannten und wichtigen Vorgängen der Akkli-

matisation der lliiere und Pflanzen der Fall. Eine genaue Analyse

dieser Erscheinungen beweist, dass die sogenannte „unmittelbare" Ein-

wirkung auch hier allerdings immer die erste Ursache, aber niemals

die unmittelbare Ursache der bewirkten Abänderung ist, dass diese

vielmeiir immer erst eine Folge der Gegenwirkung, der Reaction des Or-

ganismus ist. Auch dadurch wird diese Auffassung bestätigt, dass man

bei der cumulativen Anpassung der Pflanzen fast immer ganz ausschliess-

lich oder doch vorwiegend die „unmittelbare Wirkung der äusseren Exi-

stenz -Bedingungen", bei der gehäuften Anpassung der Thierc dage-

gen ebenso ausschliesslich ojier vorwiegend die „Uebung und Gewohn-

heit" als die wirkende Ursache betrachtet, wobei man wiederum durch

die falsche Vorstellung geleitet wird, dass sich die Thiere durch ei-

nen freien Willen vor den Pflanzen auszeichnen, was wir bereits im

siebenten Kapitel widerlegt haben.

In Wahrheit ist es hier wie dort, sowohl wenn die cumulativc

Anpassung durch die scheinbar „unmittelbare" Wirkung der äu.sseren

Bedingungen (des Lichts, der Wärme etc.), als wenn sie durch die

scheinbar „freie" Wirkung der inneren Bedingungen (der Gewohnhrit,

Uebung etc.) hervorgerufen wird, die Gegenwirkung (Reaction)
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des Organismus geeon die Einwirkung der Aussenwelt,
welche umbildend , abändernd auf den (^r^aiiismus einwirkt. Der Orga-

uismus verhalt sich weder dort rtiu yaa&iv , «och hier rein activ. Viel-

mehr verladt er sieh in bdden Fallen reactiv, und diese Reaction
ist in letzter Instanz stets eine von der Ernährung abhängige Func-

tion, Das wesentlich wirksame Moment, welches wir aber noch dabei

besonders hervorheben niös.sen, ist die Häufung oder Cuniulation
der Einwirkungen und Gegenwirkungen, da sie allein blei-

bend« Abänderungen henrorzurufcu im Stande ist. Eine ab&ndemde
Ursache, welehe nur einmal oder wenige Male, oder nur kunse Zelt

laindurdi auf Aea Or^UUSaiVis einwirlEt, z. B, dn neues, wesent-

lich von den gewohnten verschiedenes Nahrungsmittel, ehi Gift, eine

Verwundung etc. vermag entweder gar keine bleibende Veniuderung

des Organi:>uiU;» hci vorzurufen , oder nur dadurch, dass sie neue Mo*

lelndar-Bewegungen in demselben veranlasst, welche (als Reaetion)

lange Zeit in demselben anhalten (z.R hei einer traumatisehen Affeo-

lion). Auch in diesen, scheinbar nicht cumulativen Anpassungen ist

CS also deiiitodi iüi GnuMlf eine Cumulation von /.ahlreichen, oft wie-

derholten oder lange andauernden Molekular -Bewegungen, welche die

bleibende Abänderung veraulasät. Für unsere Betrachtung sind aber

diese Fälle ^matiger Einwirkung um so weniger widitig, als die

durch sie hervorgerufene Abänderung, auch wenn sie ün Indiidduttm

bldht, sidi doch im Ganzen nur selten vererbt

Um so wichtiger dagegen ist die Wirkung der Häufung oder
Cumulation der Kcaction, d. h. die Erscheinung, dass sehr ge-

geringe und unscheinbare Einwirkungen der Aussenwelt durch sehr oft

«iederbolte oder andauernde Einwiikung endlich die bedeutendsten und

scheinbar in keinem Verh&ltniss stehenden Abänderungen, zunächst in

der Ernährung des Organismus oder einzelner Organe, weiterliin in

der Function derselben, und endlich auch, dieser entsprechend, in der

Form der verändert ernährten Organ l' hervorrufen. Dies ist der

Grundzug der cumulativen Anpassung, welche wir Uebung, Gewöbr

Bung u. s. w. nenn«i, und hierin glicht das Gesetz der gehäufte An-

passung dem oben erläuterten Gesetze der bdestigten Vererbung.

Wie mächtig dieses Gesetz der Angewöhnmr^ wirkt, ist so allbe-

kannt, dass wir keine weiteren Beispiele anzuführen und hloss au

das bekannte ÖprUchwort zu eriuuern brauchen: Cousuetudo altera

natura. Wir wollen nur noch ausdrücklich hervorheben, dass der

Nichtgebrauch der Organe, welcher rlldcbildend auf dieselben wirkt,

nicht minder wichtig ist, als der Gebrauch der Organe, welcher aus-

bildend auf sit' wirkt. Durch die Gewohnheit des Nichtgebrauchs ent-

stehen z. B. die mei.^ten rudimentären Organe, welche für die Dyste-

leologic SU bedeutsam siud.
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6. Gesetz der wechselbczügtichen Anpassung.

(Lex adaittatioMi* correlatirae.J

(Oesetz Tori den Wechiielbezieliungeii ilcr Uilduii((, Ton der Coinpeuyation d«r Entwieke-

lung, von der Correlation der Theile etc. t

Alle Abänderungen, welche in einzelnen Theilen des

Organismus durch cumulative oder sonstige Anpassung
entstehen, wirken dadurch auf den ganzen Organismus
und oft besonders noch auf einzelne bestimmte Theile

desselben zurück, und bewirken hier Abänderungen, wel-

che nicht unmittel bar durch jene Anpassung bedingt sind.

Dieses Anpassungs- Gesetz ist eines der wichtigsten und ist in sei-

nen Wirkungen schon längst anerkannt. Die vergleichende Anatomie

musste auf dieses allgemein gültige Gesetz schon sehr frühzeitig auf-

merksam werden, und so finden wir es denn von fast allen bedeuten-

den „vergleichenden Anatomen" hervorgehoben, oft unter sehr ver-

schiedenen Namen, als das Gesetz von der Wechselbeziehung der

Kntwickelung, von der Correlation der Organe, von der Compensation

der verschiedenen Körpertheile u. s. w. Besonders die Naturphilosophen,

und vor Allen Goethe, haben auf die ausnehmende Wichtigkeit die-

ses Gesetzes beständig hingewiesen. Indessen haben die meisten Mor-

phologen doch nur die fertige Wirkung dieses Gesetzes vor Augen

gehabt, ohne sich dessen be\virkender Ursachen be^\aisst zu wer-

den. Diese können nur in dem Zusammenhange der Ernährungs- Er-

scheinungen des Organismus gefunden werden, und zwar in einer

nutritiven Wechselwirkung zwischen allen Theilen des

Organismus. Eine durch äussere Einflüsse, und namentlich durch die

cumulative Anpassung bewirkte Veränderung in der Ernährung eines

Organs wirkt stets verändernd zurück auf den gesammten Organismus,

welcher ja eine geschlossene physiologische Emähmngs- Einheit dar-

stellt Gewöhnlich aber sind es einzelne Theile, welche vorzugsweise

durch jene rückwirkende Veränderung betroffen werden und demgemäss

zunächst in ihrer Ernährung, weiterhin in ihrer bestimmten Function und

Form, entsprechende Abänderungen erleiden. Vorzugsweise sind ho-

mologe und analoge Theile, wie z. B. die verschiedenen Theile des

Hautsystems oder die verschiedenen Theile des Centralnenensystcras

von dieser wechselbezüglichen Anpassung abhängig, wie z. B. bei den

Cavicomien (Rindeni, Schaafen, Ziegen etc.) jede eintretende Verände-

rung in der Haarbildung gewöhnlich zugleich eine entsprechende Ver-

änderung in der Ausbildung der Hörner, der Hufe etc. veranlai>>L

Ferner bewirkt eine Verändennig eines Sinnesorgans in der Regel eine

compensatorische in den übrigen Sinnesorganen. Aber auch Theile

die scheinbar in sehr geringem moi'phologischen und physiologischen
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ZusammeDhaDge stehen , z. B. Hautsystem und Muskelsysfem , stehen

in compensatorischer Wechselbeziehung, wie denn bekanntlich bei den

Cavicornien bestimmte Veränderungen in der Haarbildunj^ (z. B. der

SchaafwoUe) auf die Qualität des Fleisches zurückwirken. Ott sind diese

WechaelbendiiiDgen der mericwOrdigsten Art; so z.B. BindKafcsseo mit

blauen Augen allezeit taub; Vögel mit langen Bdnen haben meist

auch hinge Hälse und Sdinahel; blonde Menschen mit hellen Ilaa-

ren und heller Hautfarbe sind für gewisse innere Kraukheiten, z.B.

klimatische Fieber, Leberentzündungen etc. weit empfänglicher, als

brOnette mit dunklen Haaren und diukler Hautfarbe; besonders merk-

wOrdig ist die isnige Wechselbezidiung zwisdien den Oeeehleditaor-

ganen und lein Ccntnünervensystem, welche sich belcanntUch in einer

Fülle der auffallendsten Wechselbeziehungen äussert. Wie sehr gerade

das Genitnlsystem auf die übrigen Organsystenie zuiiickwirkt, zeigt

vielleicht kein Beispiel auifalienderf als da^enige der Castraten, bei

wdeheo dte IdlDelliche Votdadening der MaEudkn EntiriclGäiing dne
entsprediende Hemroungsbildung des Kehlkopfes und eine oompensar

torische Entwickelun^' des Paiinicaln.s adiposus der Haut hervorruft.

Ebenso befördert nun I i den Pflanzen die Blattentwrckelung durch Un-

terdrückung der Ulüthenentwickehing. Dieser allgemeine Gegeusatz zwi-

schen den generativen und nutritiven Theilcn gehört zu den wichtigsten

Ersdiebungeu, weche unter das Gesetz Yon der CorrelatioD der Tbdle

IsUen. Lediglteb eine Fo^ dieser Gegenwirkung» eine Folge der ftus-

serst ompfindlleben Reaction des Genitalsystems gegen die Eniährungs-

Veränderongen des übrigen Ki^rpers ist das iiiissorst Nvichtige Gesetz

der potentiellen Anpassung oder indirecten Abandemug, welches wir

in den vorhergehenden Abschnitten erläutert haben.

7. Gesetz der abweichenden AnpaMong.

(0«»!ipt7. vrii der uugkichitrtii:r<ii Al.iUMkruii)^ jfleicharttcer Tficile.i

Gleiche Theile (gleiche ludividuen einer und dersel-

ben ludividualitäts-Orduung), welche in Mehrzahl in dem
Organismus verbunden sind, erleiden ungleiche Abände-
rungen, indem dieselben in Terschiedenem Grade der cu-

mulativen Anpassung unterliegen.

Auch dieses Anpassung»- <' '«''ty: ist von der giössteii Wichtigkeit.

Denn dieses ist es vorzüglich, welches in Wechselwirkung mit den

Vererbungs- Gesetzen die grossen Endicinungett der organischen Diilb-

nmzirung, der diveigenten Entindtdung gleidiartiger Theile bewiilct,

und dadurch in erster Linie bei der Erzeugimg der unendlichen Man-

nichfaltigkeit organischer Formen mitwirkt Hier haben wir die di-

vergente Adaptation natürlich nicht in der grossartigea Wirksamkeit zu
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betrachten, welche sie, iu Verbindung mit der Erblichkeit, im Laufe

von Generationen entfaltet, sondern nur insofern sie innerhalb des I-au-

fes der individuellen Existenz wirksam ist. Da aber auf dieser be-

schränkten ontogenetischeu Wirksamkeit des Divergenz - Gesetzes seine

umfassendere Wirksamkeit als phylogenetisches Differenzirungs-Geseu

lu ruht, so müssen wir dasselbe hier gebührend hervorheben, um so

iimhr, als es in dieser Beziehung meist nicht gehörig gewürdigt wird.

Das Gesetz der divergirenden oder abweichenden Anpassung be-

hauptet, dass allgemein in den Organismen, welche eine Wiederholung

von gleichartigen Theilen enthalten, diese das Bestreben haben, sich

nach ganz verschiedenen Richtungen hin zu entwickeln, indem sie io

verschiedenem Grade der cumulativen oder correlativen Anpassung un-

tt rliegcn. Dieses Gesetz gilt von den Individuen aller Ordnungen, von

<lt r Plastidc bis zur Person hinauf, und ist die Basis des berühm-

ten Gesetzes der Arbcitstheilung, welches allgemein, bei den Individuen

aller Ordnungen, von der ersten bis zur sechsten wirksam ist Wir

sehen also, dass in einem Organe otler Organismus, welcher anfangs

aus vielen gleichen Piastiden besteht, im I^aufe seiner indi\-idueUeD

l'Aistenz eine Differenzirung derselben eintritt, indem die einen Cyto-

(len oder Zellen in dieser, die andern in jener W'eise abändern. So

ditl'erenziren sich in allen Organen (Individuen zweiter Ordnung) die

anfangs gleichen Zellen später durch divergirende Anpassung in ver-

srhiedenc Gewel>e, indem z. B. an einer aus lauter gleichen Zellen

zusammengesetzten embryonalen Extremität die einen zu Muskeln, die

aiideni zu Nerven, die dritten zu Gefässen etc. sich gestalten. Ebenso

entstehen durch Differenzirung von mehreren ursprünglich gleichartigen

Organen (z. B. den fünf Zehen des Wirbelthier- Fusses) später durch

divergente Ausbildung ungleichartige Organe. Ferner differenziren sich

in derselben Weise die ursprünglich gleichen Metameren des Glieder-

t hier -Körpers; während sie bei den niedersten Wünnem alle gleich

1 »leiben, sehen wir bei den höheren Würmern und den Arthropoden

eine divergente En tWickelung eintreten und zwar ebenso im Laufe der

Ontogenese, wie der Phylogenese. Dasselbe gilt von den Antinieren,

welche ursprünglich immer gleichartige Theile darstellen und erst se-

< iiiidär der divergenten Anpassung unterliegen. Ebenso differenziren sich

( iidlich die gleichartigen Personen, welche zu Stöcken zusammentreten,

durch divergente Anpassung (Arbeitstheilung) zu verschiedenen Personen.

Dieses allgemeine Differcnzirungs- Gesetz oder Divei^enz -Gesetz

ist in den vollendeten Folgen seiner Ungeheuern und äusserst mannich-

faltigen Wirkung von allen Naturforscheni anerkannt. Viele haben

auch seine causale Bedeutung und active Wirksjimkeit während des

Laufes der emhryologischen
,
Wenige während des parallelen Ijaufes

dei' palaeontül(^3chcn Entwickelung eikauut. Die W'enigstcn aber sind

Googl^
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von der ftmaent wichtigen Thatsaehe dnrchdnuigeii, duB alle Diflb-

renzirungeii oder Divergenzerscheinungen, welche wir während jener

laiifendeii Fntwickclungsreihe bonl)iuhteii . nur die pchiuiftcn Folgen

und AfV iederbolungen von zahllosen ciiizeliii^n divergenten Anpassungen

sind, welche die individuellen Organismou während des Laufes ihrer

indiTidaelleii Existous aUmfthlieh orfehran haben.

Die Ursachen der divei^ent^ Anpassung lieg^ ^anz ein&ch in dem
Nutzen, den die Arbcitstlidlung oder Differenzirung, die migleichar-

tige Ausbildung von ui*sprünglich gloicbartigen Theilen, einem jeden

Organismus gewährt Jeder Mensch weiss, dass er einen Nutzen davon

hat, redite und linke Hand z. B. in verachiedener Welse aimibildea.

iDdem von mehrerai gleiehen Oupwen (bidiTiduen TOBchiedoier Ord-

nnng) Jedes nur eine einzige Ftinetion vorzugsweiBe ausbildet, und

zwar durch cuniiiliitivt; Anjjassung, wird die anfaTii.'v srleichartlge Er-

nährung der glei( h(iii OrKam: eine verschiedene, und es erfolgt schliefvs-

Uch als Endresultat für den Organismus die vollendete Arbeitstbciiuag

der Oigane, auf welcher aUe VervoUkommnimg bmdit

8. Gesetz der unbeschränkten AnpoBiiaiig.

Iatx adaptatiotu.' inpmäae.

Alle <)rf,'anisni<'n können zeitlebens, zu jeder Zeit ihrer

Eutwickelung und an jedem Theile ihres Körpers, neue
Anpassungen erleiden; und diese Abindemngsffthigk ei t ist

an beschrankt, entsprechend der anbeschränkten Mannich'
faltigkeit und bestündigen Veränderung der auf den Or-
gani^mns einwirkenden Existenzbedingungen.

Auch dieses besetz, mit welchem wir unsere Aufstellung der wich-

tigsten Anpässungs-Gcsetze bcschUessen, ist fUr die Umbildung der or-

ganischen Formen von nicht minderer Wichtigkeit, als alle vorherge-

henden. Während die Aufstellung desselben von sUen Physiologen,

und von (Icnjenigen Morjjliologen, welche einen \Yeitcrcn I\!berblick

über die p.'saniniten Krscheinungen der orj,'aiiisclu'n Natur b<*sitzen,

vielleicht für übei-flüssIg, weil selbstverständlich, erachtet werden wird,

Bittss dasselbe dagegen von denjenigen Morphologen, welche auf Grand
ihrar bescfarfinkten Natoranseliauang die Species-Constanz vertheidigen,

(und CS ist dies leider iiuch heute die grosse Mehrzahl!) mit aller

Macht bekän)i)ft werden. Denn ans diesem grossen Gnindgesetz allein

schon, auch ohne Rücksicht auf die übrigen, muss die lJnhaltl)arkeit

des Dogma von der Species-Constanz folgen. Alle Species-Dogmatiker,

auch die vemOnftigeren, welche dnen grosssn Sinebaum der Variabi-

litftt für jede Speeles zidassen, behaupten, dass dieser Spidranm innef«-

halb ganz bestinimter Grenzen l)eflehrftnkt sei, und dass eine „Art",

mfige sie nadb so sehr darch Anpassung an venchiedene LebensrBe>
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(lingungen abändern, sich immer innerhalb eines bestimmten, von dem

Schöpfer uninfünglich in dem systematischen Cataloge seiner Bau-

pläne festgestellten Fomienkreises bewege. Indem der Schöpfer jede

..Speeles" als gesclilossene Einheit nach einem vorher von ihm ausge-

dachten Modelle, einem architectonischen Entwürfe schuf, gab er ihr

zugleich die Fähigkeit mit, sich lUi bestimmte Lebensbedingungen bis

zu einem gewissen Grade anzupassen, bestimmte er ihr einen geschlot^-

seueu Variabilitäts- Kreis, erlaubte ihr aber nicht, diese Greiue zu

überschreiten. Diese unter der grossen Mehrzahl der Morphologen noch

heute verbreitete Vorstellung ist eben so absurd, als alle übrigen Con-

sequenzen, zu welchen das Dogma von der Species-Constanz nothwen-

<lig hinführt Indessen thut diese Absurdität der Geltung jener Vor-

>tellung, da sie bereits durch Vererbung sich stark befestigt hat, kei-

nen Eintrag, Um so mehr müssen wir uns hier auf das Entschiedenste

dagegen erklären und das eben aufgestellte Gesetz von der unbeschränk-

ten Anpassungsfähigkeit der Organismen auf das Bestimmteste aufrecht

erhalten.

In der That finden wir in der gesammten organischen Natur nicht

i'ine einzige Erscheinung, welche der Annahme widerspricht, dass alle

< )rganismen zu jeder Zeit ihres Lebens und an jedem Theile ihres Kör-

])er8 eine neue Abändenmg erleiden können, sobald sie neuen Existenz-

IJediiigungen unterworfen werden. Dass immer neue Existenz - Bedin-

gungen entstehen, diiss die vorhandenen einer beständigen Veränderung

unterworfen sind, dass die ganze Welt nicht still steht, sondeni sich

in einer beständigen Veränderung, und zwar in einer fortschreitenden

I'-ntwickelungs- Bewegung befindet, wird Niemand leugnen, der einen

allgemeinen Ueberblick der uns umgebenden Erscheinungs- Welt besitzt,

und bei dem nicht durch langjährige Anpassung an den beschränkten

Gesichtskreis der degenerirten systematischen Morphologie sein Er-

kenntniss - Vermögen rudimentär geworden oder ganz verloren gegangen

ist Aus dieser beständigen, unaufhörlichen, wenn auch laugsam und

allmählich stattfindenden Umänderung der Aussenwelt, welche dem

Organismus seine Existenz -Bedingungej» vorschreibt, folgt nun schoa

unmittelbar eine entsprechende Umänderung der Organismen selbst,

denn wo die Ursachen sich äudei-n, da kann auch die Wirkung nicht

dieselbe bleiben. Entsprechend der überall und jederzeit stattfindenden

Veränderung der Aussenwelt, mit welcher die Organismen in Wechsel-

wirkung leben, rauss auch überall und jederzeit eine Anpassung der

letzteren an die erstere, also eine unbeschränkte Umgestaltung statt-

finden. Diese kann zu jeder Zeit des I^ebens und an jedem Theil des

Organismus eintreten, da die umgestaltenden Kräfte, d. h. die Veräu-

ilerungcn der Fjcistenz- Bedingungen zu jeder Zeit stattfinden und auf

joden Tlicil des Körpei's mittelbar oder uumittelbai* einwirken köniieu.

Digitized by G
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Sdbstreratandlidi ist dne bestimmte Schranke der Anpassuugs-

ftbigkeit allgemeio durch 'die ihr entgegenwiriEende Erblichkeit gesetzt,

durch den „Typijs" des Stammes; allein innerhalb dieses Typus,
iiuiiM-halb der unverfuisscrlichrn Clüuaktcrc des PhyltJii, ist eine Schranke

nicht vorhanden, und die yai'asitiscben Cmstacccn z. B. scheioCD auch

jene Grenze der Typus -Charaktere zu überschreiten.

Mit der gleichen Noihwendigluit, mit weldrar sich dieses OciBets

als eine tmmittelbfupe Folgerung aus der grooen Erschanung der be-

ständigen Umänderung der Gesammtnatur (und speciell der anorgani-

schon N:ifiir) alih itcu las?t. mit derselben Nothwendigkeit drängt sich

uns unniittell):ir seine aligeinci nc Geltung auf, wenn wir die gesamm-

ten ErschcinuügsieihüD der urganischcn Natur tou dem höheren allge-

meinen Gedchtepunlcte ans vergleichend betnuAten. Die geaammte Fhy-

logenie, die gesaromte Physiologie der Oiganismen liefert eine ftbc«>-

einstimmende Kette von Beweisen für dasselbe. Die Phylogenie zeigt

uns , wie ein und derselbe Stamm von organischen Formen , z. B. der

der Wirbelthiere, aus einfacher Basis entsprinfrend , sich na<*h allen

Seiten reich verzweigt, wie die Manuichfaltigkeit seiner divergenten

Aeste mehr und mehr im Laufie der EMIgesdiichte zunimmt und irie

dieselben noch in der Gegenwart eine unbegrenzte Fihigfeeit zur Ab-
ändorting ;i:ei2:cn. Freilich ist diese Fähigkeit sehr verschieden. Die

einen Speeles sind äusseret variabel, die anderen sehr coiistant. eine

dritte Gnippe nur in massigem Grade abänderungsfähig. Diese That-

sache entspricht aber volDcommen der ungleichen physiologischen Con-

stitution und Lebensweise der verschiedenen Arten. Solche Arten, die

nur unter ganz bescfarinlcten Bedin^nuigen cxistiren können, die sich

bereits einer groswn Summe sjietieller Existenz- Verhältnisse anpopasst

haben (wie z. B. viele Parasiten), die also :iueh nur einen beschränkten

Verbreituugs-Bezirk haben werden, können sich nur in geringem Grade

und nur nach hestimmtett eng begremsten Rlditungen Ma ?niiiden nnd
neu anpassen. Soldie Arten dagi^, die unter sehr verschied^iai Be-

dingungen existiren können, die sich nur einer kleinen Summe si)cdel-

ler Existenz- Verhiütnisse angepasst haben (wie z. B. die Mäuse), die

idso auch einen weiteren Verbreitungs- Bezirk haben werden, können

sich noch in hohem Grade und nach vielen verschiedenen Richtungen

bin Tertndem md neu anpassen. Wir können «Ue letzteren Arten mit

Snell 1) als ideale, die enteren dagegen als praktische Typen be-

zeichnen.

<) C*rlSB«ll, die SehSpfang d««M«i)S«h«i>. L«iiMi(; 186S. DbMtiflMft-
eben ist sehr zu mpfitUen wegen der BwweUflibnutg, du» aUa Blrfltlhuwf;

Mganischer Formen nicht ab» Schöpfung, »odauu nur al> K n t wickeln Dg ge<lacht

wcrdaii luuiu. Wenn auch die soologi*cbeu Dei>pieie cam Thell nicht glUcklicli g«.

wlUt, md in dar ttaittn«» gMMstoi^sdbek Speeokdon nuHwhc bifiiflaMr riad, m
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Dieser Unterschied zwischen den praktischen oder ein-

seitigen und den idealen oder vielseitigen Organisations-
Typen gilt nicht «allein von den einzelnen Arten, sondern auch von

den Gattungen, Klassen und überhaupt von allen Zweigen des syste-

matischen Stammbaumes. Wir können alle Kategorieen desseüien all-

gemein in die beiden (natürlich nie scharf zu trennenden, sich aber

doch im Ganzen gegenüber stehenden) Gruppen der idealen oder in

weitem Umfang anpassungsfähigen Gestalten und der praktischen

oder in engem Umfang adaptablen Gestalten scheiden. Ideale oder po-

lytrope Typen sind z. B. unter den Echinodennen die Ästenden, unter

den Articulaten die AnneUden, unter den Phanerogamen die Cupulife-

i*en. Praktische oder monotrope Typiiu dagegen sind unter den Echi-

nodermeu die Crinoiden und Echiniden, unter den Articulaten die Ce-

stoden und Insecton, unter den Phanerogamen die Palmen und Orchi-

deen. Ferner sind ideale oder vielseitige Gruppen unter den Wirbel-

thiercn z. B. die Selachier, die Eidechsen, die HalbafiFen; praktische

oder einseitige Gruppen dagegen sind die Teleostier, die Schildkrüteo.

die Fledcnuäuse. Die idealen oder Welseitigen Gruppen passen sich

weniger speciell bestimmUni BtKÜngungen an und bleiben dadurch in

höherem Grade entwickelungsfähig. Die piuktischen oder einseitigen

Gruppen passen sich dagegen ganz speciell bestimmten Bedingun-

gen an, leisten auf diesem beschränkten Gebiet« Grösseres, büsscn da-

durch aber die weitere Entwickelungsfiihigkeit ein. Dieser höchst wich-

tige Unterschied ist auch unter den Individuen der menschlichen Ge-

sellschaft überall und also auch in der Wissenschaft zu verfolgen. Die

idealen und vielseitigen pliilosophisch gebildeten Köpfe, welche die Er-

scheinungen synthetisch vergleichen und denkend ordnen, sind es, wel-

che die Menschheit im Ganzen weiter bringen, weil sie sie anpas-

sungsfähig erhalten. Die praktischen und einseitigen Gelehrten dage-

gen, welche die Erscheinungen nur analytisch zergliedern, und welche

sich nicht höheren Ideen anpassungsfähig erhalten, können jenen blosi^

das Material liefern, das sie zum Besten des Ganzen verwerthen.

Wie der Mensch, als das am genauesten utid am längsten unter-

suchte Thier, für alle allgemeinen biologischen I-J^cheinungen , ood

namentlich für die von uns hier untersuchten Gesetze der Vcrerbuog

und der Abänderung die besten und schlagendsten Beispiele liefert,

so giebt er uns auch den sichersten Beweis für da*« grosse Gesetz der*

unbeschränkten Anpassung. In diesem Gesetze liegt die ganze unbe-

grenzte Entwickelungsfähigkeit des Menschengeschlechts eingeschlossen,

und für uns speciell die tröstliche Aussicht, dass. der vielgerühmtf

Cultur/ustand des neunzehnten Jahrhunderts sicher nach Verlauf weni-

vcnlicuoii Joch viele allgemeine lieniorkuii^cu als bücb.st treffunil l>caoudere Beberztguf.

un<i keineswegi> die Vertt-htung, die ni«nche Empiriker gegen die»ell>«n aujgcsprochen b«bea
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ger Jahrhimderte, und vieneklkt sdum ?or B^inn des nraittti Jahr-

tauMnds n. Chr. alt der Zeitpaakt des Erwachens §m den scholasti'

sehen, halb barbarischen Vonirfhoilc« des Mittelalters uüd seiner Fort-

setzung bis zur GegenNVLU t liezoithiu.t werden wird. Es hie^so n?i d«»in

Werthe d<'r Menschheit uud dem ungeheuren Fortschritt, ilen sie bereits

seit ihrer Divergenz von den übrigen Alfen gemacht hat, verzweifeln,

weon man nicht die gleiche FAhigkelt der dauernden Anpassung und

Vervollkommnung auch fdr alle kommenden Zeiten bdumpten wiAte.

Wie aber im Gehirne des Menschen sich die iinbeg:renzte Anpassungs-

fähigkeit des Organismus auf das schlagendste bekundet n gilt die-

selbe auch als aUgemeiues Gesetz für alle übrigen Organismen.

VI. Vererbung und Anpassung.

(.Vtiivisnms und Variabilität.)

Vererbung und Anpassung sind die beiden einzigen

physiologischen Functionen, welche in ihrer beständigen
Wechselwirkung die aneDdlich mannichfaltigen Unter-
schiede aller Organismen bedingen, and zwar nicht bhiss die

morpholo^achen, sondern audi die davon nicht trennbaren physiologi-

sche Unterschiede. Alle KgenschRftfri, welche wir an den einzelnen

Organismen wahrnehmen, und durch welche wir sie von den andern

unterscheiden, und zwar ebenso alle Eigeuschafteu der Funu, wie des

Stoffes und der Function, sind lediglich die nothw«idigen Produefie

der Wechsdwirkni^ jener beiden formenden Kräfte. Im Allgemeinen

ist jeder ausgebildete Charakter, jedes entwickelte Merkmal, jede we-

sentliche Eigenschaft des Organismus ein Product beider Factoren,

der auf der Fortpflanzung beiiihenden Vererbung und der auf der Er-

nährung beruhenden Anpassung. Im Besonderen jedoch können wir

von jedem einaelnen Merkmal sagen, dass es in seinem gegenwärtigen

Zustande entweder vorwiegend durch Vererbung oder vorwiegend durch

Anpassung erworben sei; und ursprünglich sind alle Charaktere ent-

weder vererl)to oder erworbene. Wir können also, und es ist dies von

der grössteu Wichtigkeit ftlr die Systematik, alle Eigenschaften, alle

Charaktere der Organimen in swei gegenftbosteheiide Gruppw hrin-

gea: Ererbte Eigenschaften (Characteres hereditarii) und

durch Abänderung der vererbten erworb^, angepasste Eigen-
schaften (Characteres adaptati).

Während diese Vcreinipnug von ererbten und durch Animssung

erworbenen Charakteren sich bei allen Oj^anismeu hudet, welche durch

FortpAanxung von dteriichea OtganUmien entstehen, existirt «n etwas

anderes Verhflltniss bei do^jaiigna Organi^nen, weldie elternlos durch

SelbstaeugUDg oder Antogonie entstanden, hei den stittcturiosen Uo-'
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iiercn also, dio im siTlistcii Oiiiitrl ItcsjutMlicn worden sind. Bei die-

sen füllt natiirlicli das MoiiH'iit diT Krriliuii;; woj; und an dessen Stelle

tritt die iimniUcIlKirr pliy>ikalist lie und ilieniisHie Hfschaffenheit der

Materie, aus welthi-r das aut«<'-:<»ne Moncr hestelit. Diese ist es, welche

hier <ler AniKissiint,' eiitj;eifen\virkt. und welche ;cuni erblichen Charakter

wird, wenn das Moner sieh fnrtpHan/.t. Im (Jrunde ist aber dieser

rntersehied nur sehr imwcsenllieh, «la ja aueli da-^ Wesen der erb-

lichen l'ijienseliat'ten in der untnittclliaren i>h.vsikalis(lien und chemi-

schen Hescliatleidieit der Maferi»' lieu't , aus welcher der Organismus

besteht. Wir kduimen hi* r im Wisenfliciien zurück auf den Unterschied

der Ixiiden in Wechselwirkunjr stehenden uestaltenden Kräfte, welche

wir im fünften CiiiMfi ] untersucht liahen. auf den inneren und äusse-

ren Iiildun;r>trii'li. Wir sprachen dort aus. dass jeder Organismus

ein I'!<»(luct der WeclHclwirkunti dieser beiden Tactoren ist, des inne-

ren IiiMunirstriebes. d. h. der physikalischen und chemischen

Kriifte. welche der den Or.u:«nisnius con>tituii enden Materie inhäriren,

und des äusseren l»ildun,usf riebes, d. b. der physikalischen und

chemischen Kräfte, welche der den < >r]L;anisnius um;^'ebenden Materie

der .\ussenwi'lt iiuiewuhiien und auf ersten* einwirken. Offenbar ist

jener mm bei allen Or-^'aiiisnien. die flurch Forti)tlan/.ung entstanden

sind. «1er in der Vererbuni^ wirkenih', dieser dai,'e|;en in allen Fäl-

len der in der Anpassun-,' und Aliandwrunj; wirkende ( Jestaltungstrieb.

Wir können al>r> das \\i< liti^e (Jeset/, welches die gesammte Mannich-

f;dti;;keit der <)r;ianism<'n-Welt auf die Wechselwirkung von nur zwei

fiestaltenilen Kräften zurückführt, in f<di:eiide Worte zusammen-

fassen :

Alle Ki^MMischaften f>dei' ("baiaktire dir Organismen
.sind das l*roduc1 der Wechselwirkung von zwei gestalten-

den physiolojiischen Fum t innen, dem inneren, auf der ma-

teriellen Zusaiuniensetzunj; d<'s Organismus beruhenden
und durch die Fortpflanzung vermittelten Uildungstriebe

d<'r Vererbung, und dem äusseren, auf der ( iegenwirkung
des Organismus gegen die Aussenwelt beruhenden und

durch die Krnährung vermit tel ti'n lUldungstriebe der An-

passung. In jeder F.igenscliaft des Organisuuis kann aber der eine

der beiden Bildungstriebe ids <lie vorzugsweise bewirkende Ursache

erkannt werden, und in dieser Meziehuiig siml alle Charaktere des

Organismus in erster Instanz entwi'der ererbt oder durch
Anpassung erworben.

.Aus (Jründen. welche wir im sechsti'n Ruche erörtern werden,

bezeichnen wir die ererbten oiler Verei bungs-Charaktere als ho-

mologe, die :uigepnssten oder Anpassungs-Charaktere als ana-

loge. Eine H;iiiptaufi:abi' der gesammten .Morithologie der Oi^anis-

cd by.Gc
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men beruht in der Erkeuiituisä dieseä lluterückiedeä, und weiiu die

SjBtematik und die Tergldcheiide Anatomie immer in cntor linie be-

strebt gewesen wäre, diesen Unterschied zu entdecken, so würde sie

ihrer Aufgiibe, der Erkeoiitiiiss der natürlichen Verwandtschaften der

Organismen , schon unendlich näher sein. Denn es liegt auf der Hand,

dass nur die homologuu oder ererbten Charaktere uns auf die Erkennt-

IU88 der natOilichen Blutsverwandtschaft hinleiteu können, während die

anakgen oder aogepassten Charaktere nur geeignet sind, dieselbe uns

zu TwhüUen. Die ganze Kunst der vergleidienden Mofphekgie (die

man nur künstlich in vergleichende Anatomie und Systematik trennt)

beruht also darauf, zu erkennen, ob die Aehnlichkeit , welclie zwei

^verwandte" Orgauismen verbindet, eine Homuli^ie oder eine Analogie

ist Je mehr swd venvandte Organismen gemeiBsame Hameilogieen

besitsra, desto «iger sind de verwandt; je mehr ihre Aehnlichkeit

bloss auf Analogieen bemht, d. L auf der Anpassung an gleiche oder

ähnliche Lebens-Bedingungen, desto weni«?er sind sie verwandt. So

stehen die "Walfische durch Analo|.^ie den Fischen, durch Homologie den

Menscheu naher. Ebenso stehen die Insekten durch Analogie den Vögeln,

durch Hnnologie dm Wttnneni niher.

Die beidffli allmftehtigen hemgraden KrBfte der Vererbung und
der Anpassung, «elcbe wir oben auf die physiologischen Functionen

d(M- Fortpflanzung und Ennihrung zurückgeführt haben, sind in ihrer

ailgeuieiuen \Vechsclwirknri<^ die beiden einzigen Factoren, welche die

gcsammte orgauiische Weil gebildet haben und autli immuiiort bilden.

Sie haben an die Stelle der innen» Idee, des Schöpfers, des zweck*

miarigen Bauplaaes au treiett, nnd wie alle die irrthomlidien Yorstel-

luDgen weiter heissen mögen, welchen die Telcologie und der Dualis-

mus überhaupt die „Schöpfung"' der Organismen zuschreibt.

So einfach nun dieses grosse Gesetz ist, so fest wir überzeugt

sind, dass diese beiden Factoren allein die organische Welt geschaffen

haben, so ansserordenflich schwierig ist eb im Einseinen den Praoess

ihrer Wechselwirkung zu verfolgen und von jeder Amseln«! Function,

von jeder einzelnen Formelgenschaft des Organismus zu sagen , wieviel

davon Wirkung der Vererbung, wieviel Wirkung der Anpassung sei.

Denn alle die verschiedenen Modificatiouen der Heredität und Adapta-

tion, welche wir in den oben begründeten Gesetzen aufgeführt haben,

treten im Organismus in efaie so Äusserst eompficirto Wechsdwiikung,

dass es, wenigstens bei unseren jetzigen, noch höchst unvollständigen

Kenntnissen, äusseret schwierig ist, den Prooess der organischen Um*
bildung selbst zu verfolgen.

Hier nun gelangeu wir zur Betrachtung der ungemein wichtigen

Gentae, welche sich bis jetat aus der Wechadwiifcung der Vererbung

und Anpassung haben ableiten lassen nnd deren AufeteDung das be>

Dlgltized by Google
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sondere und höchst bewundeningswürdige Verdienst von Charles D»r-

win ist Zunächst haben wir die wichtigen Vorgänge der rnitürlicbea

und künstlichen Züchtung oder Auslese (Selection) zu betrachten, irel-

cho den werthvollen Kern seiner Selections - Theorie bilden, und dem-

nächst die weitgreifenden Gesetze der Divergenz oder Dilferenzining,

und des Fortschritts oder der Vervollkommnung, wekhe sich als Coo-

Sequenzen aus dem Selections - Gesetz ergeben.

Vn. Züchtung oder Selection.

(Zuchtwahl, Aualesc.)

Das erste und oberste Gesetz, welches die Entstehung neuer or-

ganischer Formen durch die Wechselwirkung von Vererbiuig und .\n-

passung regelt, ist das Gesetz der Züchtung oder Selection. Das We-

sen des Züchtung»- Vorganges liegt darin, dass von zahlreichen nebeo

einander lebenden ähnlichen, aber ungleichen Individuen von einerlei

Art nur eine bestimmte Anzahl zur Fortpflanzung gelaugt, und al*

seine individuellen Eigenschaften auf die Nachkommenschaft vererbt

und diuhirch erhält, während die anderen, nicht zur Fortpflauznng gv-

langcndeu Individuen derselben Art aussterben, ohne ihre indi\iduelleD

Eigenschaften vererben und so in den Nachkommen erhalten zu kön-

nen. Es findet also bei der Fortpflanzung aller Organismen von einer-

lei Art eine Auswahl oder Auslese, Selection, statt, welche die einei

Individuen bevorzugt, indem sie ihnen gestattet, ihre IndividueileD

Charaktere auf die Nachkommenschaft zu vererben, während sie die

anderen Individuen benachtheiligt , indem sie ihnen dies nicht gestAt-

tet. Durch die^ie Auslese oder Zuchtwahl wird eine allmähliche Ab-

änderung der ganzen Organismen-Art bedingt, indem die individueUtx

Charaktere des sich fortpflanzenden Bruchtheils der Art Gelegenheit

erhalten, sich durch Vererbung zu befestigen und so immer stärker ,

hervorzutreten.

Der Vorgang der Züchtung oder Ausle^ ist von dem Menschen

künstlich betrieben worden seit jener weit zurückliegenden Zeit. Ib

welcher er, selbst erst dem niedersten Zustande thicrischer RolÜHdt

entwachsen, zum ersten Male luifiug, Thiere und Pflanzen zu seines

Nutzen bei sich zu halten und fortzupflanzen'). Dieser Proce&s w
von Anfang an mit einer, zunächst allerdings unbewusston Auslese oder

Zuchtwahl (Selection) verbunden, indem der Mensch nur einen Brach-

theil der zu seinem Nutzen gezogenen Thiere und Pflanzen zur Fort-

pflanzung der Art benutzte, die übrigen dagegen in verschiedeiMr

') Viel früher, «In vou dcu Mon-tchnn, i»t der kUustlich« ZOcfatuußs • Frci««s5 wmki-

•chainlicb schon von «wlercn ThUrcn l>eU-i«beo worden , »o i. B. ron <leo Amai»«« . •<<

•he acJmTCB haHen, and welche die Blattläas« al« ihr Melkvieh caohten.
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Weise zu seinem Nutzeu verwandte. Nun wird der Mensch, sobald er

den groflsen Nutzen einsah, der ihm durch die Gultur der Thiere und
Pflanzen tTwächst, schon frühzeitig auf den Gedanken gekommen stin,

nicht allein (iicselhen durch Fortpflanzung bloss m erhiiltnn, sondern

auch, bei der otfonhan ii ] Dgleicheit der Individuen, die für seinen

Vortheü tauglicheren luiiividueu allein zu erhalten , die übrigen , we-

niger tauglichen dagegen an wraacUftsugen. Er irird also bkiw die

erstwen, nicht die letsterea zur Fortpflanzung (Naehzucbt) benutzt

haben, und bieRDit vrar bereits die Kunst der individuellen Auswahl,

der Auslese zur Nachzucht erfunden welche das Wesen der künst-

lichen Züchtung bildet. Indem luunli h der Mensch boi dieser Aus-

wahl der tauglichsten Individuen /.ui iNacluucht Generationen hiudurcii

diejeuigütt IndMdii» aWBUdite, die einen bestimmten (für iim vor-

tbeilhaften) Ghaakter oder eine nou erworbene Abftnderaug beaonden

deuÜidl ndgten, die anderen dagegen, die denselben weniger ausge-

sprochen oder gar nicht zeigten, ausschied, wurde nicht allein dieser

tn wünschte Charakter oder die neue Abänderung erhalten, sondern

er wurde auch nach den Vererbungs-Gesetzen durch Häufung gestei-

gert und befestigt Lediglich durch diese, Generationeo lUndardi

fortge^tztc Auswahl bestimmter Individuen zur Fortpflanzung (Nach-

zucht), lediglich durch diese andauernde künstliche Anshise oder Zucht-

wahl, war der Mensch im IStande, die Wechselwirkung zwischen Ver-

erbung und Abänderung so zu benutzen, dass er schli^lich die zahl-

keen Culturfonuen dar Haustbüre und Nutspflanaoi erzeugte, die zum
Thefl von ihren natAidichen Vor&bren viel weiter verwhiedeu sind, als

es verschiedene sogenanutc „gute Arten*' und selbst vnrsdiiedene Gattun-

gen im Naturzustände sind.

Es ist nun Darwin'« «nschätzbarcR und besonderes Verdienst,

uacbgewiesen zu haben, dass einem ganz analogen Züchtuugs-Vorgänge

aaeb die oneadlicbe ManninhMtigfceit der Thiere und Pflanzen im wil-

den Zustande ilire Enlstehung verdankt, und dass ttberall und jeder^

zeit in der vom Menschen unabhängigen Natur eine „natürliche Zucht-

wahl" wirksam ist, welche der künstlichen vom Menschen betriebenen

Auslese durchaus analog ist. Dasjenige auslesende l^rincip, welches

iii der Natur die auswählende willkürliche Thätigkeit des Menschen

cnetzt, ist das von Darwin zuerst entdedcte, Ausseist wichtigo und

c«iB|iüeirte Wechselverfa&Hmas der Organismen zu einander, welches at

mit dem Namen des ,4üunpfe8 um das Dasein" (Stniggle for life) be-

legt. Die ,jiatürliche ZüchtunjT"" (Natural selection), welche dieses be-

ständig thatige IMncip ausübt, wirkt durchaus analog der vom mensch-

lichen Willen ausgeübten „künstlichen Züchtung" und erzielt durchaus

ähnliche Bcsultate. AUsiii wibiead die neuen Fonien, wcldie dis

Irtteethcbe yj^hfaing hervortningt, der menschUcbeo Auslese en^we-
15*
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chend dem Nutzen des Menschen dienen , sind dagegen die neuen For-

men, welche die natürliche Züchtung hervorbringt, dem Nutzen dts

abgeänderten Organismus selbst dienstbar. Auch wirkt aus gleich r.

erörternden Gründen die letztere zwar langsamer, aber ungleich mifi-

• tiger, stetiger und allgemeiner, als die erstere. Um den äusserst witli-

tigen Proccss der natürlichen Züchtung, welcher das Skelet der ga>

zen Selections -Theorie bildet, richtig zu verstehen, wollen wir zuto:

den besser bekannten, aber ganz analogen Vorgang der künstlicho

Züchtung noch etwas näher ins Auge fassen. Doch können wir seh«

jetzt den wesentlichen Unterschied zwischen beiden analogcD Erscha-

nungen in folgenden Worten zusammenfassen:

Die künstliche Züchtung besteht darin, dass der pUi-

mässig wirkende Wille des Menschen die Fortpflanzung

derjenigen Individuen begünstigt, welche durch eine für

den Vortheil des Menschen nützliche individuelle Eigen-

thümlichkeit sich auszeichnen. Die natürliche Züchtuig

besteht darin, dass der planlos wirkende Kampf ums Di-

sein die Fortpflanzung derjenigen Individuen begünstigt,

welche durch eine für ihren eigenen Vortheil nOtzlichf

individuelle Eigcnthümlichkeit sich auszeichnen.

Vn, A. Die künstliche Züchtung (Splectio artifiriaUs).

Die Vorgänge der künstlichen Züchtung sind ebenso für die ridh

tigc Auffassung der Veränderlichkeit des Organismus von der grössta

Wichtigkeit, als sie bisher von den allermeisten Zoologen und Boü-

nikem in der bedauerlichsten Weise vernachlässigt sind. Die letzter«

hatten meistens entweder mit den unnützen Species - Spielereien odff

mit den gedankenlosen anatomischen F'orm - Beschreibungen so Mein
thun , dass sie sich um die unendlich wichtigeren und interessanten»

Vorgänge des Lebens selbst und die dabei stattfindende beständipf

Unibildung der organischen Formen gar nicht kümmerten, und insbe-

sondere die unter ihren Augen vor sich gehenden Veränderungen der

Organismen im Culturzustande gänzlich ignorirten. Auch warfen

Wühl gegen eine Vergleichung der Producte künstlicher und natürliche

Züchtung ein, dass jene eben künstliche, nicht natürliche seien, vs^

bis zu welchem Grade der Thorheit sich diese grundlosen Einwurf?

verstiegen, kaim das Beispiel von Andreas Wagner zeigen, welchff i

alles Ernstes behauptete, dass auf die Hausthicre und Culturpfl*n«o i

welche so viel variabler, als die wilden Formen sind, überhaupt ^'
j

Species-BegrifT nicht anwendbar sei, weil dieselben gleich vom Schöpfff

für den Culturgebrauch des Menschen geschaffen seien.

Um nun zunächst dieses meist ganz irrig aufgefasstc Verhiltais»

(Zuchtwahl oder Auslese durch den Willen des M«n»chen.)
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des zflGbta}den Menschen zu den von ihm erzielten Producten klar

festzostetten, müssen wir henrorhebtti» dass der Mensch kelnesweges

durch seine Züclitungslcünste etwas ausserhalb der Natur der gezüch-

teten Tliiere uufl Pflanzen Tiicgcndes zu erzielen verroag. Vielmehr

bcschraukt sich die Thätigkeit des Menschen bei der künstlichen

Zttchtung lediglich danof, dass er die Thiere und Pflanzen, welche

er mniodeni oder ,,vei«delii'' will, unter nern einfluflsreiche Exietedu-

Bedingungen versetzt, und dass er die dadurch hervorgebrachten Ab-

änderungen sorgfältig ausliest, und durch Vtirerhung befestigt und

steigert So wenig man, wenn der Mensch Natron und Salzsäure zu-

sammenbringt, sagen kann, er habe Kochsalz „künstlich geschaffen^',

so wenig kann man jemals bei der ZOchtung sagen, der Meosdi habe

neue Fonnen „kflnsdidi geschaSiBn**, sobald wentgstois damit auage-

drdckt werden soll, dass er etwas ausser der Natur der gezüchteten

Organismen Liegendes erreicht hal>c. So wenig die Krankheit, wie die

älteren Aerzte glaubten, eine „vita praetor naturam" ist, sondern viel-

mehr lediglich die natürliche und uothwcndige Rt^action dcä Organismus

gegen neue, stehende, krankoiacliende Esistenz>Bedingungcn, so wenig

lind die Resultate der IdlnsClieli«i ZfidituDg „producta praeter nata-

ram**, sondern einzig und allein die natürliche nnd nothwendige Wir-

kung der neuen, umgestaltenden Existenz- F'cdiiiv'ungen, denen der

Mensch die abanderungsfiihigen Organismen unter sorgßütiger B^elung

der Ernährung und Fortpflanzung autii>etzte.

AUe Gesetze d«r Vererbung und aUe Gesetze der Anpassung, wel-

che wir oben erOrtert haben, kommen bei der künstlichen Züchtung

zur Anwendung, und die grosse und schwere Kunst des tüchtigen Züch-

ters besteht darin, diese Gesetze richtig zu erkennen und /.u hand-

haben, ihre Wirksamkeit passend zu regeln und die äu^rst genaue

Kcnntniss der Zttchtuugs<Objccte sich zu erwerben, welche hierfUr un-

entiiclirlich ist FQr dnen guten ZQchter ist daher eine scharfe und

sorgfältige Natnrbeobachtung sowohl, als eine tiefe und auf langen in-

timen Verkehr gcgrilndete Bekanntschaft mit der Physiologie der Er-

nährung und Fortpflanzung, und vor allem mit der unendlichen Bieg-

samkeit des Organismus uneutbelirUch. Er muss die kleinsten und

unschemlianten individudlett Abweidinngen einzelner Thiere uad Pflaor

sen, welche seinem Yortheil entq^redira, etkennen, benutzoi und durch

sorgfältige Vererbung häufen, befestigen und steigern. Der Schlüssel

für die Züchtungserscheinungen, sagt Darwin, liegt in des Menschen

„accumulati vem Wahl vermögen, d.h. in seinem Vennögen,

durch jedesmalige Auswaiü derjenigen Individuen zur Nachzucht, wel-

che die ihm erwOnachten Eigenschaften im höchsten Grade besitzen,

diese Eigenschaften bei jeder Generation um einen wenn auch noch

so unscheinbaren Betrag zu steigom. 0le Natur liefert allmählich
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niaiicluMlfl Ab.uulonuifioii : <lrr Mi-iisch befördert sie in gewissen ihi

iiOt/liclieii lÜcliruii^M ii. Iii diesctii Sinne kann iiiaii von ihm sagen, a

schalle sieh Müt/.lirhe l{a>sen." Ks kinnnit also Alles darauf an, unter

/.ahheicheii ciiltivirten Individuen von einer und dorselbcn Art diej^

nigen heraus /u erkennen und zur Naclizu<hl auszulesen, welche ir-

^'end eine {ianz unliedeuteiide Ahauderun;: . z. 15. eine neue Färbunc.

zeigen, di»; »leiii Wunsche des Züchters entspricht. Indem nun dit«

Indiviiiuen sorgfältig fortgepflanzt werden, und indem unter ihn::

Naclikouiinen iniiiiei' dii-jenigen zur weiteren Toitpflanzung ausge^ilih

werden, welche jene Ahanderuiig am meisten ausgesprochen zeigRL

wird dieser Charakter, welcher anfanglich höchst unbedeutend nad

dem ungeübten .\uge gar ni<ht erkeiinljar war. ihirch Vererbung 1»-

festigt, durch foi tdauernde Anjiassung gehäuft, und dadurch endlich

so stark entwickelt, dass ei' zuletzt eine neue Kasse charakterisirt

NVelciie aussernrdeiitlichin Krfidge iler Mensch dureh umsichtii'

verfalirmde und andauernd wirkende Xüchtuiig, durch sorgfältige uad

fortgi '.setzte Auslese erreichen kann, ist ei>taunli( Ii . und wenn die or-

ganischen Moiidiologi'ii diese 'Ihatsachen früher erkannt und richtigex

gi'würdigt hatten, so würden die unnützen und kindischen Streitig-

keiten über die DiHeienz vuii Kasse und Varietät. Subspccies und Sp^

eies, mit denen die Msteniatischc Literatur uetVillt ist, längst bcseitii.1

sein. Jeder Zw<'ig der Viehzucht und des (iartenbaues liefert uns für diese

bewundernswürdige Itiegsanikeit und für die in der 'l'hat unbeschränkte

Variabilität des Organismus so schlagende Kelege, dass wir auf di^

Anführung ein/i-liirr Ki-ispicU- hier verzichten können; wir wollen nur

an die nnendlicli niuiiniclir.iltigen künstlich erzeugten Unibildungeii d«f

Hunde, l'feidi'. Sdi weine, Kiiali r, Schafe. Karlotleln, Erdbeeren, AepfeL

Hirnen. .Astern, (leorgiiien u. s. w. <-riiineni.

Das wichtigste allgemeine Kesultat, zu wi-jchem uns die bewuB-

derungswüidigen Krlolpe der planma.^.sig betrielieneii künstlichen Züch-

tung hinfiihnn, lasst sich in folgende Worte zusammenfassen: Die

(' nterschi i'de in ph\ sinlogis< lM n und in orph ologi sehet

Charakteren der l liiere und Pflanzen, welche der Mensel

durch k ü n>t liehe /üchtung bei verschiedenen NachkoB-
nieii eines und dessell»en Organismus hervorzubringen ver-

mag, sind oft viil bedeuten«! er, als die Unterschiedeil
physiologis( ben und mori)ho|ogischeii Charakteren, wel-

che die litttaniker und /o(»logen hvi den l'fhinzcn und Thie-

ren im Naturzustände fiir ausreichend erachten, um dar-

auf versi-h iedeiie Speeies oder sellist verschiedene Genera

7.\i begründen ),

'1 li'n-r-iT litn liw icl.ii-_',- Siilit i>i iiiilir>ri'i-ill>;ir . »Iiwiilil gr-ut'iiwXrtIg noch rielf B'*»

iiik«*» und Z>n<\«ff u <)iiii«cUw >i Wae Xu>liiiiiiiuiiu' v> i-»:ikcii werden Wer nW «II»'
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VU,B. Die natürliche ZUchtuog {^iSeiecUo mtHralis).

(ZiwIilirkM odor AwIim dureb dm Kmnpf vma Duda.)

Die Zuchtwahl, die auslesende Thätigkeit, auf welcher die Züch-

Imig beruht, and welche bei der kdnstlicheii Züditiiiig durch den

^Willen de» Menschen*^ geübt wird, dieselbe wird bei der natürlicheii

Züchtung durch düs gegenseitige Wuchsel - Verhiiltuiss der Organismen

geübt, welches Darwin als „Kampf unis Diisein" bezeichnet Auf

eine richtige Erfassung dieses Satzes und auf seine beständige Geltend-

macbniig kfimmt Alles ea, wenn mau Darwill *8 Entdeckung der „na>

tOriicheo ZOchtiug im Kampfe ums Daeefn** liditig verstehen nod in

ihrer ungeheuren causalen Bedeotnng würdigen wilL Wir mHasen da^

her deren wesentlichen Inhalt ktirz erörtern, inn so mehr, als auffal-

lender Weise derselbe dm gröbsten MissTerstäiiduisseu und den albern-

sten EuUitcUuiigeu ausgesetzt worden iaL

Der Kampf nm das Dasein oder das Ringen um dieEzi*
stens oder die MitbeWerbung nm das Leben (Strwsigie for

li/c, am passendsten vielleicht als „Wettkampf um die Lebens-
Be(l*i rfnisH' zu bezeichnen) ist eines der grössten und mäch-
tigäteu ^ aturgesetze, welches diu gesammte Organismen^
Welt, die Menschen-Welt nicht ausgeschlossen, regiert,

mal mit uabeduigeuum Bltek «hM Thier- od«r Pfl«iis«ii • Grnpp« .-«ysteinittisch b«tirb«lltk

tat; wtt dft «'viM, wie xftncUdi willkttrllch die Au&telluug dur auterscheideudeu Ch»-

rakUiiv r\vt Gettungen wid Arten ist ; wer dann lUe oft höcli»! unbedeutenden and ober-

fUklilivhen rnler»ciiiedc , wekhc tax Trennung der Specice oder üeuera beuutxt werden«

niH den oft hdehet bedmtcmdea vmi. iMkjwttmdMi ÜHMnwUvdea s«fte1i«B vblM Mfa-
naniitcii kBn'^ttlihen RA.HMU vcrglMrht . flio von einer und der^ftbon StAmniforrn abstam-

men ; wer endlich Otge^vitit genug beeitzt , «UeM uad jene l'iitenchiede Terglcichend

«11« md IMMM m kaBani! 4te k«n flklit in MftI dMMar bUlb«ii, dm dK
IWfferena- r?r»ii itwisilim >..<i.-naiiiitfii Rii^sfrii oder Spielarl«u einer Art oft v\f\ h,-

deitteader ist, als der Differenz - Grad xwiadiou sogenaontett nB«teo Arten" einer Outtung

od«r Ml1»t xwbchen «twUMleiMii „Omtn** eiacr FamiH«. Mm wf^eicbe nur i. B.

die zahllosen Arten von Salix, Rubu*. Hierariunt etc., welche durch die unbedeutendsten

ntA utannluniittm M«P«*MMlieB (Annlttefi«^' nm dmiider mir gimx kAnstUch gatreant

««dkl hltaau, odir dfo rtuMtiimu Art« «ni Oittnc« > B. I>r Vaettiihn (mä-

iB«illB|i dar )iRn»e, U^fitdamH Mv.), bei welchen Oenera und Sp«ci<» darell die klein-

Scbiten Unterschiede getrennt werden ; und dann veixleichc mau andererseits x. B. das

nieaenpferd der Londoner Brauer und den Pony von Shetland, den Pariser Karrenganl

nnd dea angltoehen Kenner; oder die anendüch mannlchfaltlgeB Himde-Ra»sen , Wind-

spiel und nojfjfi; , Mop* nnt! Pnilcl . Dnchuhnnd und Ki-nfnudlÄnderi eitler il!*- rnhllrMpn

Itasaen und VarieUitea anderer edlen Obetbiume etc. Ks sind hier nicht bloss etwa Ab-

fadwiMf« Ib »ttiei» Mipü ftii^i, Ornrao, FlAmg, BthMfwis «. *. w. , woldM dh
Bassen trennen, «ornlvrii iiuch vipl bfJcuttncUTu und tirri')>;i''-'ir<iii!c Abänderungen im

ßau des Skeicts and der Muskeln, und oft selbst im Bau der edchtcn inneren Organe,

"•Mm mm TheU utmUtalbw dvreh dt* Unfdkilw Xldituig, «ai TImU mlttelbnr dndk
Cnmlation .lor Tiirilr pnt-t'irnirn sind. Wenn die« BUMn wOd VOffclmm« wM« dar-

tos die S^stematiker ver»cbi«d«M Getlem auch«.
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und welches allenthalben und zu jeder Zeit bei der unaufhörlichen Le-

bensbewegung der Organismen thätig ist. Da dasselbe überall unter

unseren Augen wirksam ist, könnte es höchst auffallend erscheinen,

dass vor Darwin Niemand dasselbe hervorgehoben und w^issenschaft-

lich forraulirt hat, wenn es nicht eine bekannte Thatsache wäre, dass

die Menschen auf die nächstliegenden Beobachtungen immer zxiletzt

»kommen und das Einfachste und Natürlichste am wenigsten begreifen

wollen; eine Thatsache, für welche die Geschichte der organischen

Morphologie und vor Allem ihrer wissenschaftlichen Grundlage, der

Descendenz - Theorie , auf jeder Seite schlagende Beweise liefert.

Die wesentliche Grundidee des Gesetzes vom Kampfe ums Dasein

bildet die Envägung, dass alle Organismen ohne Ausnahme durch Fort-

pflanzung eine unendlich viel grössere Anzahl von Individuen erzeugen,

als unter den allgemein beschränkten Lebens- Verhältnissen der Orga-

nismen , innerhalb der bestimmten Grenzen ihrer nothwcndigcn Existenz-

Bedingungen, neben einander fortexistiren können. Die bei weitem

überwiegende Mehrzahl aller organischen Individuen muss nothwendig;

in früherer oder späterer Zeit (die meisten in der frühesten Zeit) ihrer

individuellen Existenz zu Ginnde gehen, ohne zur Fortpflanzung ge-

langt zu sein. Die allermeisten Individuen unterliegen mannichfaltiges

Hindernis.sen der Entwickelung, und gehen frühzeitig unter in dem

„Wcttkampfe" , den sie mit ihres Gleichen um die Erlangung der un-

entbehrlichen Existenz -Bedingungen zu kämpfen haben. Nur verhält-

nissmässig wenige von den zahlreichen Nachkommen jedes organischen

Individuums sind vor den übrigen in diesem Ringen um die Existenz

bevorzugt, überleben dieselben und gelangen zur Reife und zur Fort-

pflanzung. Diese Wenigen werden aber oficnbar, da alle ludi^iduen

ungleich sind, diejenigen sein, welche sich den für Alle nicht ausrei-

chenden Existenz -Bedingungen am besten anpassen konnten und vor

den übrigen eine ihnen vortheilhafte individuelle Eigcnthümlichkoit

voraus hatten. Wenn sich nun dieser Vorgang, diese „Auslese der

Besten", d. h. die Au.swahl der am meisten Begünstigten zur Nach-

zucht , Generationen hindurch wiederholt , so wird sich die individuelle

Eigenthümlichkeit, der vortheilhafte Charakter, die nützliche Abinde-

ning, welche den am meisten begünstigten Indiuduen jenen VorthcO

im Wettkampfc verlieh, nicht allein erhalten, sondern auch befestigen

und häufen. So entstehen aus einer individuellen Abänderung nach

den Gesetzen der Vererbung und Anpassung im Verlaufe von Genera-

tionen neue Varietäten oder Rassen, welche sich allmählich zu neuen

Speeles divergent entwickeln und immer weiter divergirenden Nach-

kommen den Ursprung geben können. So bringt der Kampf ums Da-

sein durch natürliche Züchtung ziuiächst neue Varietäten, weiterhin

aber auch neue Arten
,
Gattungen u. s. w. hervor.
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Bei dst «UBserordentlichen l¥iefati|^€dt dieses Verhiltniwes «olleit

wir auf dnige der wichtigsten Seilen desselben noch spedeller ein-

gehen. Was erstens die Zahlenverhältnisse der Vermehrung aller Or-

j^Hinsmen betrifft, so ist es eine allen Zoologen und P>otAnikcni be-

kannte Thatsache, dass die Zahl der möglichen Individueu, d. h.

deijenigen, welche als Keime producirt werden, ohne sich zu entwi-

dcdn, in g«r keioem VeiliallidBse st^t zn der Zahl der Terschwin«

dend geringen Zalil der wirklichen Individuen, welche tbataächlicli

ans einzelnen Keimen zur Entwickolung gelangen. ,,K^ giebt,'* sagt

Darwin, .,keine Ausnahme von der Regel, dass jedes organische We-
sen sich auf natürliche Weise in dem Grade vermehre, dass, wenn es

nicht dureli ZeratSfung litte, die Erde hald von der Nzidikoinnieincliaft

eines dnrigen Paares bededct sdn wflrde').' Die allermeisten origvih

niadim Individuen erzeugen während ihres Leben:> Hunderte und Taa^

sende, sehr Viele aber Hunderttausende und Milhonen von Keimen,

welche neuen Individuen den Ursprung geben könnten. Und doch ge-

langen nur verbältnissmässig äusserst Wenige von diesen Keimen, oft

nnr ein oder zwei, sdir häufig nur ein paar Dutzend, zur Eotwiekn-

Inng, nnd von diesen sich entwidcelnden ist es wiedemm nur ein ganz

geringer Rruditheil, welcher zur vollständigen Reife und zur Fort-

]>fl;in?;iuig p:elangt. Diese unbezweifelbare und höchst wichtige That-

-uliu zeigt sich am schlagendsten darin, das.s die al) sohlte An-
zahl der organischen Individuen, welche unsere Erde be>

vttlkern, im Grossen und Ganzen durchschnittlich dieselbe
bleibt, und dass nur die relativen Zahlen-Verh&ltnisse der
einzelnen Arten zu einander beständig sich ändern.

Das Missverhaltniss, welches überall zwischen der äusserst gerin-

gen Zahl der wirkUch entwickelten Individuen und der äusseret gros-

sen Zahl ihrer entwickdungsfähigen Keime besteht, äussert sich nicht

allein in dieser merlnrilnligen Thatsache von der durdischnittlichen

OoDStanz der Individuen-Zali] <lberliaiq»t, sondern audi in dem eben-

>) Die Z»hlenverli&Itiii»sc der Fortpflanzung and VennehrnnK jedes eincelncu f)rga-

uismus liefern hlcrAr den Beweis. Zu welchen nngch«>ur«n Zahlen die eiufaclic geotn»»

triatim Progres^o fUni, salgt <Im Ifduunts Bclapiel vom Sebafihbntt «nd dem Weitan-

korn. Scliciu Linn«' hj-reohnote , <)ft"«s , vrenn eine riiiishrlge Pflanze nur z«f i Snmen er-

seugte (und e> gielU keine Pflanze, die so wenig productiv wKreJ, und ilire Hämlioge

gibcntm alehston Jaim wfadar anrai a. sw., »U tu 10 Jkbrea Mhoii ebe MlBon FfluMn
liefern « Orrlo. Von Aem Fleplinntt'n . der sicli aiu lang^iHin^ti u von ntlt ii Thipren zn

varmehren »clieint, bat Darwin das walirscIiieiiiliciM Minimum der natBrlivhen Vormeh-

nag iMrcdmet «mnuKOMtit, im seine Fortpiumaf «rst mit 80 Jahrm baginnt «nd

bis Zinn rtO«tcii .liiliro (laiiorl . und dass er in dieser ganzen Zeit nur 3 Paar Jungv zur

Welt bringt, wOrde umIi 500 Jahran <Ue iiacldioinineoscban dwaw einügeu Paare» 5cliün

dl« masihtmm SM tob Ift MiUiMeii «micht tambcu. A«ek Aar Maoaeh, dar «iek doch

NT lama«ai IbctfdMiit, «Srd* mIm AimU adiM in 15 Jahim vardopiMlt IwImb.
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falls sL'lir :uiff!illfii(U'ii Uinstaiule, «hiss die sehr vcrschiedeoe Anzahl

der von den Vi isrhitdcnni Alton i)rodu(irtt!n Kiime gar keinen Ein-

tluss hat auf die vcischicdiMK- Anzahl der wirklich entwickelten Re-

priiscntanton dieser Arten. ()ri:aiiisnieii. die mir sehr wenige Keime
erzeu^^en, sin»! in ungeheurer Zahl üher die uiinze Erde verbreitet;

und aiuh're Or^ranisnieu, die aussei-st zahlreiche Keime produciren,

existireii uniLrekehrt iti nur \venijj;en Individuen wirklich. Der Eis-

Stunnv()j,'el ( l*i ni vllin in i/iai infis) . welcher von allen Vögeln der Welt

der absohlt zahlreichste sein soll, legt nur ein einziges Ei, und ao-

(k-re Vögel (z. 15. gewisse Sitigviigcl und Hühnervögel), welche zahl-

reichem F.ier legen, tm.xistiren nui' in .sehr geringer Anzahl. Meie Or-

chideen, welche TausiMnle von Samen produciren. gehören zu den sel-

tensten PHanzeii, und viele einköptige ('onijiositen . die nur eine geringe

Anzahl von Samen erzeugen, zu den allerhäutigsten Pflanzen. Die

meiischliclieii lianrlwiirmer. wilche .Millionen von Kiern erzeugen, sind

viel wi'uiger zahlreich, als die .Menschen, welche nur eine geringe

.\nzahl von Kiern produciren. Die aIt>olute Anzahl der ludividuen,

Wilche zu einer hestiiiimfen Zeit von einer Sjiecies wirklich leben, ist

ali^o entweder gar nicht odi-r nur in ganz untergeordnetem Maasse ab-

hängig von «ler Zahl der Keime, welche die Species producirt, dage-

gen fast ganz orler doch vorwii'gend ahhängig von der Quantität und

Qualität der Kxistenz - Hi'dingungen. auf welche Jetler Orgauismus an-

gewiesen ist.

V(m diesen Kxi.-tenz- Hedingungen der Organismen ist nuji zun&cbst

horvorzidn hen , dass .sie für aUe ( )rganiMiien -.Vrten ganz beschrankte

sind. Kein Organismus kann auf allen Stellen der Erde leben. Viel-

mehr sind alle auf rim n '1 heil dei- llnloltertlache. und die allermeisten

Arten auf i'ineii sehr kleinen Tlieil »h'rselhen beschränkt. Mit anderen

Worten, für jede einzelne Art gielit es nur eine lH!>timrate Anzahl von

Stellen im Haushalte ili r Natur. Ks ist durch die absolute Beschrin-

ktuig der Kxislenz-rM-dingungen ein ab>olules Maximum von Individuen

bestimmt
, welche im •,'ini>tigsten l-alh- iiuf der llrde neben einander

leben komien. Was die Natur der Existenz - IJedingungen selbst he-

trirt't . so sind sie für Je<le einzelne Art aiis.serst complicirt, in den

meisten l alii-n aber uns ganz unzureichend bekannt oder sogar gänz-

lich unbekamil. Wir haben oben, als wir von den Existenz - Bedin-

gungen «ler .Vus>enw<lt >]>rachen, vmzugsweiso die anorganischen
im .Vuge gehabt, drn Kintlu.ss des Lichts, der Warme, der Feuchtig-

keit, der anorganischen Nahrung u. s. w. Viel wichtiger aber noch als

diese und viel einHussreicher auf die rmbildunu und Anpassung der

Arten sind die organischen, d. b. die Wechselbeziehungen
aller Organismen unter einander. ,Iede einzelne Organismen-

Art ist abhängig von vielen anderen, welche mit ihr am gleichen Orte
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leben, tiiid «ekdie flnr cotwedBr adiftdlidi oder ^cbgültig oder mits-

lidi nnd. Jeder OrguiBmiia hat «ster den Bnderen Feinde und EVeunde,

wiche die seiue Existenz bedrohen und solche diu sie begünstigen.

Die erstercn können ihm Nahrang entziehen, z. B. Parasiten, die letz-

teren dagegen ihm N^)inin^' liefern, z. B. Nährpflanzen. Offenbar muss

also die Zalil und i^ualiuit oller orgainächeu Individuen, welche an

einutt uid donedben Orte beuammcn leben, sich gegenseitig bedin-

gen, und offenbar muss jede Abänderung einer einzelnen Art in Zahl

und Qualität auf die tlbrigen, mit ihr in Wechselwirkung stehenden

zurückwirken. Dass dies»* J7(v^"iiseitigen Wechselbeziehungen aller be-

nachbarter Orgauisinen ausnenit wichtige sind, und dass sie auf die

Abinderung und Anpassung der Arten weit mehr Kiiifluss haben, als

dfo aDorganiadien Etisteng -Bedingungen, ist nient ww Darwin nüt

•De- Schärfe hervorgehoben worden. Leider sind uns nor diese äus-

serst verwickelten WechselbeziehntMj:»»Ti der Organismen raeist gänzlich

unbekannt, da man bisher fast gar nicht auf dieselben geachtet hat,

und so iät denn in der That hier ein ungeheures und ebenso iuteres-

nanies als wichtiges Gebiet fOr kftnftige Untersodiaogeu geöffnet').

Die Oeeologie oder die Lehre vom Natudunishalte, ein ThcU der

Fhyaielogle, welcher bisher in den Ldirbfidiem noch gar nicht als

W«lch liotus IntmsM 4i«Mr £w«if dar Mytiolsgi* U«t«t, Bag hiar da« Toa

Darwin au^alMurta ndapifl tob d«ii WwbaellMtkliangaa dar Katactt ia Bigtaiid nn
rotheii Kit« «rllulerii. Der rotlie KIci«, ab» dar wkbdgsten PnUarpaaimii EiilMiukK,

kann aUein dano Samen xar Entwickelung bringen . w«nn seine Blumen von Homuetn

b«sucht und bei dieiVAr Oelcgeubeät befruchtet werden. Da andere In-sektcn den Nektar

in diesao Blfithaa nklit emicbao kSnneo, nia» also die Fracbtbarkeit dea Klaa'a von der

Zahl der Hummetn In dartelben Uegcnd abhängig !<ciD. ilie ihrerseits durch die Zahl der

FeldmäuM bedingt wird, welche die Kester oad Waben der Uummelu serstören. Üio

ZM dar Faldailne Mabt wiadcr In lungaltalirtaB VarhIltNiaaa i« dar Safal dar Kateaa,

ihrer irp>.tfn Fi>inde. Und m) kann rtenn . dtirrh rfip Kpttc tou WeclKi'lbi'/ieliiuipen zwi-

acben Katzen, Keldmimant Hommela und rolfaem Klee, der gntmt EinHa»« der Katzen

amf dan Elaa daadbat idcht «alaufnaC wardan. Oa* Baiaplal Maat lieta abar, wia Carl
geaeigt hat, noch sehr bBbsch »tiUr M/rfuI^'oti. Da der rothe Klee eines lier

wkliligstaa und baatao Nabrung«mitt«l iüt das eagl.s«be Biudvieli ist, so baeinttuaat seine

<{ii«lhKt nad Qwuretit diejenige dea Bisdlleisdiaa, wdeliaa beka«niüeh Ar dl« gaamid«

Bmghrang des enKÜM-hen Volkes unentbehrlich ist^ Da ferner die höoh»t entwickaltau %

Finetioaaa des letsteren. die Entwiekelaag ««iner Indastrtei «einer Marine, seiner flndaa

ataatllfliiii Institutionen dureb die atarit« Eotwickelang dea Oekims der EngUnder bedingt

itli witdanUB von ihrar klilUgan Kmährong durch gataa Fleisch abliängig ist , so

fluden wir den rothcn Klee r<>ji prox'^fni Einflu*« mit" Ji«* gonammtc Cultiuhlütlie, durch

welche gegenwärtig England in vielen üezieliungeii nn der Mpitxe aller Nationen steht.

Wir hnb« blar also fetganda lolaraaaBBto Katta vo» Wecbselberiehnngeii swiadmi dar

«gUachail Coltur and den englischen Katxon; Viel Knt7cn. wenif; Feldmiuse . viel Hum-

«mI«, vfal Klee, viel Bindfleisoli, wenig Krankheit de» Menschen, viel Kerv«aentwicke>

iaog daaaalban, viel OaUra^Difläraniiriiiig, viel Oadaakaa, vM fttßttSSy viel Cultv.
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236 Die Desoendenz- Theorie und die SelcctionB- Theorie.

solcher aufgeführt wird, verspricht in dieser Beziehung die glänzend-

sten und überraschendsten Früchte zu bringen').

Die Thatsache , dass zwischen allen Organismen , welche an einem

und demselben Orte der Erde beisammen leben, äusserst zusammen-

gesetzte Wechselbeziehungen herrschen, kann nicht geleugnet werden,

ebensowenig die Thatsache, dass von den zahlreichen individuellen

Keimen aller Organismen nur eine ganz geringe Anzahl zur EntWicke-

lung und Fortpflanzung gelangt. Bringen wir nun diese unleugbaren

Thatsachen mit den oben festgestellten Gesetzen der Vererbung und

Abänderung in Zusammenhang, so folgt aus dieser Combination mit

absoluter Noth wendigkeit die Existenz und Wirksamkeit
der natürlichen Züchtung. Denn da alle Individuen ungleich

und abänderungsfähig sind, da nur eine beschränkte Anzahl der im

Keime existirenden Individuen sich entwickeln kaim, so muss noth-

wendig ein Kampf um das Dasein , d. h. ein Wettkampf zwischen den

Organismen um die Erlangung der Existenz -Bedingungen stattfinden,

in welchem die ungleichen Individuen ungleiche Stellungen und un-

gleiche Aussichten haben. Diejenigen Individuen, welche durch irgend

eine individuelle Eigenthümlichkeit
,

irgend eine neu erworbene Abän-

derung, einen Vorzug vor den übrigen ihrer Art voraus haben, wer-

den ihnen überlegen sein und sie besiegen. Sie allein werden zur Fort-

pflanzung gelangen und ihre Abänderung auf die Nachkommenschaft

übertragen. Diese individuelle Eigenschaft wird sich auf die Nach-

') Die bisherige einseitige, wenn nuch in ein»elnen Zweigen b«wand«iTineswflrdig

hohe Ansbildniig der Phj-.oiolugie veranlasst mich hier au»drUrklich hcrvoriulicbcn . da»*

die Oecologie, die Wis8en.-«ch»ft von den Wechselbesiehangen der Or-
ganismen unter einander, und oben so die Chorolugic, die Wi»<<eQ-

Schaft von der geographischen und topographischen Verbreitung der

Organismen, iutegrircnde Bc !>t an d th e ile der Physiologie sind, obwohl

»ic gewöhnlich gar nicht dazu gerechnet werden Nach meiner Ansicht muss die Physio-

logie in drei Hauptabschnitte zerfallen : I Physiologie der Ernihrnng (Nutrition);

IL Physiologie der Fortpflan xuug (Qencratiou): III Physiologie der Be-

ziehung (Kelation). Zu dieser letzteren gehört die Oecologic als die Physiologie der

Wechselbeziehungen der Organi^men zur Anssenwelt und zu einander, und eben»« die

Chorulogie als die Physiologie der geographischen und topographischen Verbreitung (ij J*^?*.

der Wohnort). Die Physiologie der Beziehnngs - Verrichtungen der Thicre wflrde also

nicht bloss die Functionen der Ncr%'en, der Sinnesorgane, der Mnskeln «n erörtern ha-

b(fu , sondern auch die zusammengesetzteren Functionen , welche die oeculogischrn und

chorologischen Krscheinuugcu vcrur^acbcu . und welche aus der einheitlichen Lebeosthi-

tigkcit dos ganzen Organisinns resultiren. Da die EmKhrung diu Erhaltung des Indivi-

duums, die Fortpflanzung die Erhaltung der Speeles (oder richtiger des Stamme») be-

wirkt, so kann man die Wissenschaft von diesen beiden Functionen auch als „Conserva-

tion» - Physiologie'* oder Lehre von den Selbstcrhaltungs- Verrichtungen der Or;^i»inen

zusammenfassen, und ihr als anderen Hnuptzweig die „Relation*- Physiologie"' oder di*

Lehre von den Beziehung>-Verrichtungcu der Organismen gegenüberstellen Vergl Bd. L

S. 238.
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kommtiu iu uugleichem Maasae vererben, uud da vou diesen wiederum

digenigen, «akhe dieselben am weitesten entnickeit zeigen, die im
K^pfe bevorzugten sind, so werden sie abennois zur Fortpflanzung

gelangen und ihren Vorzug weiter vererben. Indem sich dieser Pro-

cess Generation fii hindurcli wiodorholt. niuss er nothwendig zunt'ichst

zur Erhaltung, dann al)cr weiter zur Befestigung, Häufung nnd immer

stArkcreu Entwickelung jenes ursprünglich erworbenen Charakters fOh-

rm. Da nun offenbar ^e Hitbewerbnng der fihnlidien Individnoi, der

Kampf zwischen den verschiedenen Beprisentantoi einer und derselbe

Art um 80 heftiger und gefahrlicher sein muss. je weniger sie ver-

schieden sind, dagegen um so milrier und schwacher, je verschiedener

ihre Eigenschaften und Bedürfnisse sind, so werden die am meisten

fon dnander abweiciiendeB Fonnm einer wid derselben Art sich am
wenigste bdOmpfen, am leiditeslmi neben einander fortbestehen 1c9n-

nen, twd hieraus folgt die widitige Consequen?: der natürlichen Züch-

ttmg, welche wir als Divergenz-Gesetz oder Differenzinings-Gesetz

sogleich noch näher betrachten werden.

Wie wir hieraus sehen, ist es eigentlich vor Allem die Mitbe-
werbung, der Wettkampf zwisdien den zusammenlelxsiden Indivi-

duen dersdben Art und der nftcialverwandten Arten, welcher doreh

^natürliche Züchtung*' umbildend wirkt Aehnliclie oder nahezu glei-

che Individuen, welche dieselben Bedürfnisse haben, (leüsel^en Exi-

stenz-Bedingungen unterworfen sind, machen sich die Erlangung der-

selben streitig und suchen sich gegenseitig in diesem Kampfe zu über-

flllgdhi. Es findet also in dteser Hinsicht eb wshrer Wettkampf statt,

und dieser Wettkampf muss natttiUch um so heftiger sdn, je gleichar-

tiger die Natur der mit einander ringenden Individuen und die Na-

tur ihrer I^bensbedürfnisse ist. Daher werden zwar iüimer alle Or-

gani.smeu überhaupt, die au irgend einem Orte der Erde zusammenle-

ben , sich vermöge ihrer nothwendigen Berührungen und Wechselbezie-

hungen mit einander im Kampfe befinden ; der Kampf wird aber zwi-

schen den verschiedenen Arten von sehr verschiedener Heftic^eit, am
heftigsten und wirksamsten immer zwischen Individuen einer und der-

selben Art s in, welche nahezu die gleiche Form und die gleichen

Lebensbedurluisse haben.

Wie die Gesetze der Verwbung und Anpassung auf den Meii-

schea ganz ebenso wie auf alle anderen Organismen ihre Anwendung
fiiidi n so sehen wir auch das Gesetz der natürlichen Züchtung im

Kampfe um das Dasein . welches auf der Wechselwirkung von Verer-

bung und Anpassung beruht, in der menschlichen Gesellschaft ganz

ebenso wirksam wie in der übrigen Natur. Der Kampf ums Dasein,

der Wettkampf der fadividuen um die unentbÄitichen Lebensbedflif-

niase, und die daraus hervoxgehende natürliche Aualese, die Zucht-
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wähl der den Kampf am besten bestehenden Individuen ist es, wel-

che die DiflFerenziruug, Umbildung und Vervollkommnung der mensch-

lichen Gesellschaft ganz ebenso wie der übrigen organischen Natur

bedingt. Nur sind beim veredelten, hochcivilisirten Menschen die

Wechselbeziehungen der zusammenlebenden Individuen und also auch

die Bedingungen des Wettkampfes unendlich >iel complicirter und man-

nichfaltiger als bei den übrigen organischen Individuen. Zwar sind

auch bei den meisten Menschen, wie bei allen übrigen Organismeo,

die einzigen oder doch die letzten Triebfedern aller Handlungen die

Triebe der Selbsterhaltung (Ernährung, Hunger) und die Triebe der

Arterhaltung (Fortpflanzung, Liebe). Allein abgesehen von den nie-

deren Menschenrassen und den niedrigst stehenden Individuen der hö-

heren Menschenrassen, welche auf der tiefsten Stufe der thieriscbeo

Rnbheit stehen geblieben sind, haben sich diese beiden Grundtriebe

des Hungers und der Liebe bei den höher stehenden Menschen allge-

mein in hohem Maasse veredelt, höchst vielseitig entwickelt und dif-

ferenzirt, so dass bei den höchst entwickelten Menschen besondere

Zweige derselben sich zu besonderen, neuen, den übrigen Thieren feh-

lenden Trieben entwickelt haben; solche höchste menschliche Triebe

sind vor allen der Anschauungstrieb (Trieb des Naturgenusses und

Kunstgenusses), der Ehrgeiz und der edelste von allen, der Erkennt-

nis.strieb. So sehr nun auch diese neuen, nur bei dem höheren Men-

schen ausgebildeten Triebe denselben über die niederen erhebcx), so

finden dennoch die Gesetze der Vererbung und Anpa.ssung, und die

Wechselwirkung derselben hn Kampfe um das Dasein auch hier über-

all ihre Anwendung, und auch hier ist es die natürliche Züchtung,

welche bei dem Wettkampfe der Bewerber um die Befriedigung jener

Triebe dem am meisten bevorzugten d. h. dem talentvollsten und mu-

tbigsten oder scharfsinnigsten Kämpfer den Sieg verschafft. Auch hier

muss der Kampf zwischen den nächstverwandten Individuen natürhcb

am heftigsten sein, und so werden z, B. zwei Künstler welche Mar-

morbilder sciiaffeu, in der stärksten Mitbeworbung befindlich sein, wäh-

rend zwei Künstler, von denen der eine ein Bildhauer, der andere ein

Maler ist, in viel geringerem Grade in Concurrenz sich befinden, und

endlich zwei Künstler von denen der eine ein Bildhauer, der andere m
]\|u8iker ist, kaum noch einen künstlerischen Kampf ums Dasein zu be-

stehen haben. Die freie Concurrenz der Menschen, welche als

Freihandel, Freizügigkeit etc. alle unsere Culturthätigkeit hebt, alle

unsere Culturerzeugnisse veredelt, ist in der That nichts Anderes, als

die natürliche Züchtung im Kampfe um das Dasein.

Wenn wir den Begriff des „Kampfes ums Dasein" scharf

bestimmt anwenden wollen, so müssen wir denselben beschr&nkea

auf die gegenseitige Wechselwirkung der Organismen, aof
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die nothwendige Mitbewerbung der Organismen um die

mehr oder weniger «neiitbehrlicbeB LebenabedOrfDiste.
Wir beben diel dedwlb besonders hervor, weil Darwin den Begriff

allerdings vorzugsweise in dieser eigentlichen Hauptbedeutung ge<

braucht, gelegentlich aber auch in einer weiteren metiiphorischen Aus-

üehuang, welche seiner Reinheit schadet und leicht zu Missverstand-

nincB flihrt Er nennt nftmlidi nach AUhtagigkeit der Oiganie-

men von ocganisdien und anoiganischen Existenz-Bedingiuige» eine»

„Kampf ums Dasdn"; er sagt z. B., dass Ffleazen und Thiere in Za*

ständen des Mangels nit den DOtl!we!K!i<;en Existenz-Bedingungen rin-

gen; und nennt dies ein Ringen „um die Existenz", während man
nur da^jeuigt iüugen aiä äolcheü bezeichnen boUte, welches xwischen
nehrenn Organismen mk jene nothwendtgen Lebenabedttribisae statt

findet^}: iUlenUnga kann nmn aagen, nnd sagt in der Hut häufig:

1) Dk es au» sehr wichtig tneheint, unter ..Kampf lUW naMla** lediglich den Wett-

kämpf der in Mitbeworbang ktehenden Organikmcn and nicht ihr« AbhiüiM:ii;-

k«U TOn Mnorganischcii £xi»t4inzb«diiiguug»a lu ver»t«h«n, so wuUeu wir di« betretende

bttMiAi atill» Darwin» bier aaMMBkach iriderlog«n| «r Mut ^ e. p. 68) var-

itchiedeno B«i»piitle vom Kampfo uina Dasein in einer Reihe a^i, unter dtuien nach oiua-

rer Aiuicht echte nud luiochte gemiauht sind. Wir wollen die iiito<Jiteii iu CurtiBtdtri/i

Ib [XlMMMtMj «ioaebikltm. Darwins Worte iMteii! ,JUh wItt vonWHMdw, iat* idi

den All ilrni.k: Rlnfon riin> DäspIii In dnoru wuiten nril m Tiiphoriseheu 8hina gebrauche,

ia eich l>egrei/end die Abhüngigkett der Wesen Ton eiimnd«r, und, waa wichtiger l«t,

kht «ttda du Laboa 4u IndMdnaM, wncbni mndi atehnraiig tdnw tfaeUBonn«»-

!>('lu<A Mnii kHDi) tnu K>H-ht sagen, dasi swei Hände in leiten des Mangel» um &'ah-

mag uud Leben mit uiuandvr k&mpfen. [jibtr aum kwm ohM lagt», eine IjUuiae rmg»

mm Mamde der WütU ms Ar Dateim wüt der IVodhiMf , tAteM et amggme$wii«r toSrv, tm

aiigm $k t«i eott FturKtigktit aihänffü/.] Von einer Pflaoze, welciie alljährlich tausend

Sann «rMOgt, uter wetobea iu DwdHchiiitt nur einer sur Entwicklung kommt, kMA
üM Boeh rlohtigw sagen, sie ring« wm Daaein mit anderen P&ansen derselben oder

devtr Arten , welche bereiu den Boden bekleiden. ( Di* MitUl trt oihäHgig rom A^tU
havm nnd nnn/ni nnilrrtn liaumurUit ; lUnh Limii man nur in rlriftrt ireii nn.^holt '>ileu S'imte

tage», tte nnge mü dieten ilatmeu ; äntn ireaii cm cüU dtcter {khumrotxer atff' liemKiStn

Shmm mulMi» m wird *r inwilwiH i» md 4t«r4<») Wackaan aW nafaiwa SKntliiiga

derselben dicht auf einem K-sXe h(>i$uiniii(.'ij . m kami man iu Wahrheit sA^'en . sie ringen

mk «toandT . Pa die Swuen der Misteln ron Vägeln ansgestreut werden, »o hängt U»

luidcri-n beerentragenden Pflanien, damit die Vdgel eher ihr« Früchte versehren und ihre

Samon auaitraaaa, ab» die dar nadaraa. la diat«a nnaobarlai Badaatingea, wakb« in*

•faaadar tbarfaliaa, g^nnche idi dar naqaanllehkalt lialbar dan Audroek: Unu Da*

taia ringen "

Vmi diesen BeisfHalaa sind nach unserer Ansicht di* cwntw ^eifraeitsM wid tx3\gMaa^

mmtm FUl« nicht untar dia «dit« Kategorie des eigeatKclwa Knoipfa* nm das Dasein sa

reobnen, weil sie nur die Abklncigkalt des Orgaulaaa* von gowissen Kxistena-

baditiguiigeii iiUÄdriicltm w.'lj hf zwar in li iuiiliil<leiid , anpastenJ , aLrr ubu« iliB Mlt-

Kirkmig (iar Vererbuug uivbt £iu:bcuud aal den abhängigen Organismus wtrkaa ksriii.

Dar wlrkliek« Xanpf ans Dataia ktaa aar äs Wattkampf nrii«li«B vaaaaUa»
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der Orijranisiuius kämpft mit Xotli, ringt mit Hunger, Durst etc.

Allein dieser Kampf wirkt hödistens anpassend, aber nicht züch-
tend. Erst wenn Anpassung' und Vererlmng xusaromen wirken,
also im Laufe von (Jenerationrn, wirkt jenes anpassende Moment züch-

tend, und wird dann wirklicli zum Kampf ums Dasein.

Unj die un^elioure Wichtigkeit, welche der Kampf ums Dasein

für die rnihildung der j^anzen or;,'anischen Natur besitzt, wahrhaft

zu erkennen und seine unermcssliclje l'.efh-utung richtig zu schätzen,

nmss man idcht, wie es die meisten Uiolügen gegenwärtig ausschliess-

lich zu tliun gewohnt sind, die einzelnen Lebensformen herausgreifen,

und für sicli betrac]it<'n; sonilern man luuss si«- hi ihrer Gesaniintheit.

in ihrer allgemeinen und stetigen Wechselwirkung vergleichend erfassen.

Man muss in der Natur sellist diese unendlich verwickelten Wechsel-

beziehungen und das stete Hingen aller Indivifluen um die Existenz

sorgfaltig beobachtet haben, und man nmss lange und eingehend dar-

über nucbgeda<bl haben, wiim man den ,.Kampf um das Dasein'"

wirklicii als da> „natiirlich züchtende", auslesdide, Zuchtwahl übende

Princip erkennen will, Un<l da diese nothwendigen Vorbedingungen

meist nicht erfüllt sind, da dir meisten Zoologen und Botaniker le-

diglich in der siu-gfaltigen analytischen Iteobachtung des Einzelnen,

und nicht in der ebenso wiehfigeii und nofliwindigen synthetischen

üetrachtung des (Janzen ihre Aufgabe tin<leu, so können wir uns

nicht wundern, das> der „Kampf ums Dasein" von den Meisten entwe-

der gar nieht begriffen odcrr doch nur unvollkoinuien verstanden und

nicht zur Erklärung der bi«dogischen Erscheinungen als Caus&l-Mo-

mcut benutzt winl. In dieser Beziehung sind Darwins Worte äus-

serst belierzigenswerth: „Nichts i^t It ieliter, als in Worten die Wahr-
heit des allgemeinen Wettkampfs ums Dasein zuzugestehen, und

ls'icht> schwerer, als - wie ich wenigstens gefunden habe — dieselbe

im Sinne zu beludlen. Und bevor wir S(dche dem Geiste nicht tief

deiton ( Ir^üiiiiMiiPii sein, woliln' iim ilic KrlHni.'uiiu ilcrscllieii MxittoAX-BfidUrfnüs« rini:«»

und kxiiii )iHlii-r ^^ iiklirh ii c Ii 1 • ii '1 am ii nur im Verltiufr von Qenermtioncn wirke«,

d Ii. diiri'li (' •> in Iii ii h t i 'i ii vnn .\ Ii A ml i- ru n u' »nd V •• r <• r Ii un Wir können il*«

in dpiii uiiifpfülirtLMi lti'i-|ii)<lt> nur ilic WtH'liM'lluvii-liiiiicon xni^i hen verschiedenen lOjptJ-

pflniizon. |)-ri)i>r dii'ja-iil^'i'ii xwisrlirn d<>ii Misiidii und nndorr-n beerentragenden Pflasxea

aN wirklii'lii'n Kitiiipf iiins l>ll^oirl liv/fi«'liii>'ii . ni«-lil nhvr liii-jrnigen awiscben den Mi»-

|KdM timl den UiiiiiiiiMi
. iiiif i|«.-iii'ii >ie U-Ikh. |)|«>(< Ivtz.ton- WectMclbeziehong i»l eia

blo!>.M>» Anpa»uiii;%- ViThaliiiisa itnd wird cr^t zum Kainpfo uni^ Uaicin , wenn »ic in Ver-

biiidiiiiK tili! di r X'-n rliiuiK ziii-btoitd wirkt. Hin iiliii-r ..Kainpf ums Dasein, d. h. €ia

wirklich ziiilili'ridi-. Kiii^'i-ii um dir Kxi>tt>t)2 kniin nur »tfltiriiidcn iwischeu mehrer«*n Or-

XaniMDrti. drncM iI«>m'II«' Objoet l.>d<«!M>b< dilrfiii>, i-,t , niolit nhcr iwiscben dem Orgaai»-

mu» unil dioHein I.4ll<•||^b<diir^lli•l^ »uIIiaI. Iii«-. Kiiie<'n zwisch«'» letsteren kann Dar cioe

einfacbv Aiip*>'ilii^ di-> liidividuuin-> •»irki-ii; tr-l da» Kliiciou awischen verscbiedescD

Individuen, wckliL' dii-v .\iipu»iiiii; in iin}.'lrii.-lii.-in (irade vrbun, wird aam ÜMtafl as*

Dasein , di>r wirklich zuidiUnd difsetlion uin);i.-.'>tultct.
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ehigeprigt, bin ich flberaengt, dass wir den ganzen Hwisluilt der

Natur, die Vertheilungswcise, die Seltenheit und den Uebeifluss, das

Erl") rhcT! und Abändern in dorselben nur dunkel oder ganz unrichtig

begreifen werden." Wenn diese wiOiren Worte erst Geltung gefunden

liaben werden, wenn die Botauiker und Zoologen aUgemeia angefan-

gen haben «erden, den Kampf ubib Dasein in der Ifatnr tingdiend aa

beobaehten und in seiner aOchtenden, auslesenden Wirksamknt Scbritt

für Schritt zu verfolgen, wenn die ungeheure Wichti|^t, welche die

züchtenden Wechselbeziehungen der Organismen als „wirkende Ursa-

chen" der Unibildung der organischen Formen besitzen, allgemein an-

erkannt sein wud: dann wird die entwickeitere Generation der zukünf-

tig«! NatorfbrsdiMr mit Bedauern und Verachtung auf die beschrflnkten

und halbblinden Kldnigkeitskrinier surttckblidcra, welche gegenwärtig

allein die dürrsten und unfruchtbarsten Aussensciteu des weiten mor-

pliülogisehen Gebietes ausbeuten, ohne zu ahnen, welche unendlich loh-

nenderen und fnichtbareren ausgedehnten Arbeitsfelder im Inneren

des UDCultivirteu Wissenschafts- Gebietes der Bearbeitung liurreu.

Da jeder ti^«e Blidc in die organische Natur uns die ftusserst

verwickelten Wechselbeziehungen der Onganismen offenbart, welche den

Kampf ums Dasein und die natürliche Ztlchtung bedingen, so könnte

es überflüssif? erscheinen, besondere einzelne Fälle ihrer Wirksamkeit

hier anzufülueu. Doch wollen wir als besonders schlagende Beispiele

wenigstens zwei besondere Wirkungsweisen der natürlichen Auslese her-

vorheben^ welche Darwin als sexuelle Zuchtwahl und als sympathische

Firbung der Thiei i i ifüliit.

Die sympathische Färbung der Thiere, welche vielleicht

bess'r die y m]».'ithi.sch e Farbenwahl oder die gleichfarbige

Zuchtwahl (Seiet ito roiico/oij genannt würde, äussert sich in der

wdt verbreifeten und sehr aufiUlmiden- Erschemaug, daas die äussere

Färbung sdir saUreicher TUere in merkwttrdiger Weise Übereinstimmt

mit der vorherrschenden Farbe ihrer gewöhnlichen ÜB^bung. So sind

die Blattläuse Tind zahlreiche andere, auf grünen Blättern ]i in ihL; In-

secten grün gefärbt; die meisten Bewohner der L'elhen o h r graubrau-

nen Saudwüsten (z. B. die Antilopen, Spnuguiausc, Luwun etc.) gelb

oder granbraun; die Oolibris undTagUt», welche nur um die l>uaten

gUnz^en Blflthen schweben, bunt und gpänzend, wie diese; die md»
sten Bewohner der Polargc^endcn sind weiss, wie der Schnee und das

Eis, von dem sie umgeben sind fFisbär, Eisfnrlis, Schneehuhn etc.).

Vom den letzteren sind sogar X'iele (z. B. Polarluciis und Schneehuhn)

bloss im Winter , so lange der reine weisse Schnee die Landschaft be-

dedct, weiss, dagegen im Sommer, wo derselbe theüweis abgescfamol-

sen ist, graubraun, gleich der cntblSflSten Erde. Nun erklärt sich

diese scheiid)ar so aiißallendo Erscheinung gana änlach durch die Wirk*
Ustckcl, äenerelic Moiphoiofie, II. ||}
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sanikoit (K-r iialüilichon /üchtum?. Ncluiu'ii wir an, dass jede Thier-

Art ein vcrändt i lit hcs Karhoiiklci«! hcscsscn habe (wie es ja in der

That der Fall ist) un<l dass vci-scliiodciie Individuen derselben Art

in alle niö^'liohen Farben -Nuancen hinein variirt haben, so habet

oftenbar diejenisren t inen grossen Vorthril im Kampfe ums Dasein ge-

habt, deren Färbung sieb mitglichst enge an di«'.ienige ihrer Umge-

bung anschloss. Di'nii sio wurdfii voji ihren Feinden, die ihnen nach-

stellten, wciii^ier leicht bemerkt und aufgespürt, und konnten umge-

kehrt, wenn sie sell)st Kaubthiere waren, sich ihi-er Heute leichter

und unl)enM!rkter nähern, als die übrigen Individuen der gleichen Art

welche täne abweichende Farl>ung lu'sas.Keii. Die letzteren, weniger be-

günstigten, nuissten allmählich aussterben, und den ersteren, mehr be-

günstigten d:Ls Feld räumen.

Aus diesem t'ausal-Verhältnisse der sympathischen Farl)enwahl ist,

wie wir glauiteii, auch eine der merkwürdigsti'n. bisher aber noch we-

nig gewürdigten. zoologis<hen Krschoinungen zu irklären, nämlich di*^

Wassersihnlichkeit der pelagischen Fauna. Von allen den

wundervollen und neuen Krsclnänungen. welche den im Binnenlaude er-

zogemin /«xdogen bi;i seinem ersten Hesuche der .Meeresküste und bdni

ersten .Vnl>lick der unendlich mannichlaltiixen Meeresfauna überraschen,

erscheint vielleicht keine einzige so wunderbar, so auffallend, so uner-

klärlich, als die Thatsache, diuss zahlreiche Seethiere aus den ver-

schiedensten ("lassen und Oidnungen, ganz abweichend von- den aller-

meisten 'Ihieren der süssen (lewiusser und des Hinnenlandes, sich au.s-

zeicbnen durcli vollständigen Mangel der Farbe oder durch eine nur

schwach liläuliche, violette oder grünlich«' Färbung, gleich der des

Meerwjissers, und dass diese farblosiin Thiere dabei so voUkommeii

wjtssc'rhell und dunhsichtig. wie (il.-is sind, oder wie das Meerwasser,

in welchem sie leben; Ixä <len Meisten erlaubt die vollständige glasar-

tige Durchsichtigkeit <les krystalllu'llen Köqu'rs ohne Weiteres den voU-

ständigsten Hinblick in alle gröberen und feineren Verhältnisse der

inneren (>rganis;ition. Zu dieser pelagi scIien Fauna der Glas-

th iere. wie nian collecfiv alle die.se ausschliesslich im Seewasser scliwim-

mend sich bewegenden (nicht auf dem (irunde oder an der Küste le-

ben(U^n) wasserklan-n Si-ethiere nennen kann, geboren: von den Fi-

schen die Gruppe «ler llelmichfhyiden f f.r_f)t(nt/''>alns, Hetmirhlht.

Tilnnts etc.); von den Mollusken sehr zahlreiche Repräsentanten

vei-sebiedeiier ('hissen (von den Cephalopoden Lolignpsis , von den

Cephalophoren l'l'tiHiirhoe und die allenneisten Pteropoden und

H (; t (! r 0 p 0 d n ; von den T u n i c a t e n l*iirtisi>ma , DoUoIhw und

sämmtliche Salpen); von den (.'rustaceen sehr zahlreiche Repti-

sentanti-n fast alh'r Ordnungen, vorzugsweise aber Oopepoden und Aid-

phipodeu; von den Würmern die lldojtr und Siujilla und zahlreicl»
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Larven; vou dcu Echinodennen die sdnrimmenden Larveu; von den

Coelenteratei^ endlidi &st aUe pelagisclien Formen, alw die ganne

Qasse der Ctenophoren und alle pelagischoi ^jrdcmBeduaai (Acraa>-

peden, Craspedoteu, Siphouophoren). Gewiss irniss e« äiiss(>rst nicrk-

würdig und seltsam erscheinen, dass so zahlreiclie und in ihrci- ganzen

Organisation so äusserst verschiedenartige Thiere der ver»chiodensteu

daaBeo, ab es die genannten und vide andere pulagische Thiera sind,

sSmmtlich in dem ao hfichst «nlMfaiden Chaiaktor der d^aflartigen

Durchsichtigst des wasserhellen KSrpen ttbcninstiminen luid sich

dadurch so ausserordentlich in ihrem «ranzen Habitus von ihren näch-

sten Verwaudteu entfernen, welche den IJoden oder die Kii-;f<'n des

Meeres, oder das SUsswasser oder das Festland bewohnen, ürade in

diesem offenbaroi thataftcblicfaen Zaaammenhange swiBctm der «aflaer*

Uaren Dardincfatigkeit der Olaslliiero und ilirer pelafpsdien Leben»*

weise, ihran' beetftndigcn Aufenthalte in dem durchaichtigan Wasser,

müssen wir itotlmondif^ auch ihre causale Erklärung suchen. Der letz-

tere ist die bewirkende l'rsache der ersteren. Offenbar ist allen die-

sen Glasthiereu in dem uuaufhöi liehen Kampfe, den sie mit einander

fiUiTen, die ^aahelle KSfperbeacliaffienlidt vom inBBeraten Nutasen.

IMe Tocfolger können ach ihrer Beute unbemerkter nihmi, die Ver-

folgten können sich den crstcren leichter entziehen, als wenn Beide ge-

färbt und undurchsichtig, und also im liellen Wasser leicht sichtbar

^väreii. Nehmen wir nun an, dass vuu diesen Gia^thieren ursprünglich

^ilreiche verschiedene Varietäten, veradiieden hauptsächlich in dem
Grade der Ihirclunehtigkeit and dem Mangel dar Farbe, neben einfln-

der existirt hätten, so würden sicherlich die am meisten durchächti-

gcn und farblosen Individuen im Kampfe um dius Dasein das l'eber-

gewicht über die andi l en t.rnmgeu haben, und indem sie Generationen

hindurch diese individuelle vorthcilhafte Ejgeuthümlichkeit befestigteu

und verstsricten, BfMeedidi noUnirttidig zur ^uaUldung der ToUimm*

men glasartigen. KOrperbeediaffenheit gelangt sein. Daas letstere in

der Ühat auf diowm Wege, dui-ch natürliche Züchtung cntstaiuhln ist,

kann um so weniger zweifelhaft sein, als die nächsten Verwandten der

pelagischen Gkisthiere, welche nicht pelai/iscli an der Oberfläcbe d<!s

Meeres (oder in tieferen Wa^rschichteuj iubeu, soodern den Grund

des Meeres oder die EOBte bewohnen, die glaaarüge KSrperhescfaaffNi-

hcit nieht berilaent aondem vidmehr ondurchsiditig und entsprechend

den honten Felsen und Fucddesn gefärbt sind, zwbchcn und auf wel-

eben sie leben. Zur besonderen Bestätigung dieser Auffassung kann

auch noch der Umstand dienen, dass viele Seethiere nur in der Ju-

gend, so lange sie alti Larven pelagiäch leben, glasbell und farblos

sind, dagegen später, wenn rie den Meeresgrund oder die Kflste be-

te*
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wohnen, undurchsichtig und bunt gefärbt werden, so z. B. die aller-

meisten Echinodermen , sehr viele Würmer etc.

Die sexuelle Zuchtwahl oder geschlechtliche Auslese

(Srfrrlio sexinilis) wird von Darwin als eine besondere Fomi der

Auslese oder Selection aufgeführt, „welche nicht von einem Kampfe

ums Dasein, sondeni von einem Kampfe zwischen den Männchen um

ilon Besitz der Weibchen abhängt". Indessen werden wir diese sexuelle

Selection doch nur als eine Modification oder eine speciellerc Weise

des „Kampfes um das Dasein" aufzufassen haben, sobald wir uns er-

innern, dass der letztere überhaupt den „W^ettkampf um die Lebens-

iK'diirfnisse" bezeichnet. Nun ist aber die Fortpflanzung (die sich bei

den höheren Thieren im Triebe der sexuellen „Uebe" äussert) ebenso

• in Lebensbctlürfniss , eine Existenz- Bedingung, wie die Ernährung

(die sich bei den höheren Thieren im Triebe des „Hungers" äussert).

I nd daher werden wir auch den Wettkampf der Männchen um die

Weibchen, welcher bei den meisten höheren Thieren in ähnlicher Weise,

wie beim Menschen stattfindet, als einen Theil des Wettkampfes um>

Dasein betrachten können. Dieser sexuell? Wettkampf ist äusserst

wichtig und interessant; denn auf ihm berulit grossentheils die Ent-

stehung der merkwürdigen secundären Sexualcharakterc , durch welche

sidi die beiden Geschlechter der höheren Thiere so oft unterschcidea

Die Auswahl oder Selection , welche bei der künstlichen Züchtung der

durch den menschlichen Vortheil geleitete Wille des Menschen, bei der

natürlichen Züchtung stets der Vortheil des gezüchteten Organismus

^»'ll)st ausübt, wird bei der sexuellen Züchtung, welche nur ein Theil

der letzteren ist, durch den Vortheil des einen Geschlechts

;.;( nl>t. Darwin berücksichtigt hierbei nur das männliche Geschlecht,

indem er die sexuelle Auslese allgemein als einen „Wettkampf der

Männchen um den Besitz der Weibchen darstellt, dessen Fol-

i;en für den Besiegten nicht in Tod und erfolgloser Mitbewerbung, son-

dern in einer spärlicheren oder ganz ausfallenden Nachkommenschaft

bestehen. Im Allgemeinen werden die kräftigsten, die ihre Stelle in

der Natur am besten ausfüllenden Männchen die meiste Nachkommen-

schaft hinterlassen". Indessen glauben wir, dass die sexuelle Auslese

auf beide Geschlechter wirkt und dass es auch einen „Wett-

kiinipf der Weibchen um den Besitz der Männchen" giebt,

wi'h hcr entschieden ebenso umbildend und züchtend auf die Weibchen

wirkt, als der von Darwin dargestellte auf die Männchen; dies lehrt

schon das Beispiel des Menschen. Wir können daher allgemein die

sexuelle Selection als einen beide Geschlechter umbilden-
den Züchtungsprocess bezeichnen; der Wettkampf der Männeben

um den Besitz der Weibchen, bei welchem das auslesende, züchtende

Trincip unmittelbar die Vorzüge der Männchen, mittelbar aber die
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dadurch bewirkte activi; Auswahl der WeiluliGTi ist, niid Ix'i wclchom

also eigentlich die Weibchen wählend, aiislosoiid wirken, kann die

weibliche Zuchtwahl (Selecdo jcmhmm) heissen; umgekehrt kann

der Wettkaapf d«r WeibdMii um den Besiti der M&pneheii, bei ml>
chem das audeseDde xQditeiide Frindp wiiuitt^ar die Voraflge der

Weibchen, mittelbar die dadurch bewirkte active Auswahl der Männ-
chen ist, und bei welchem also eigentlich die Miiiinchen wählend, aus-

lesend wirken, die männliche Zuchtwahl (Seicditt masnil'nut) ge-

nannt weiden; iiier wahieu die Männchen, dort die NYeibcheu.

Die aexodle Zflchtung ist deaslialb eiDe beamidera interessante und

widitige Fenn der natfirlichen Zttchtong, weil sie aneh im menscb-

liehen Leben, wie bei den übrigen höheren Thieren, eine sehr bedeu-

tend umgestaltende Wirkung auf beide Geschlechter ausübt. Die so-

matischcu und psychischen Vorzüf^e des Weibes sind Producte der

m&nulichen Zuchtwahl; die somatischen und pa^chischcu Vorzüge des

Hannes änd Producte der weibHcbm ZoditwabL IHese auswüldende,

zflclitende, umgestaltende Wechselwirkung beider Geschlechter ist äus-

serst wichtig, und wr glauben, dass ein sehr grosser Theil der vielen

Vorztige, welche den Menschen vor den übrigen Primaten auszeichnen,

eine unmittelbare Wirkung der beim Menschen so sehr viel höher

entwickelten sexucUcu Zuchtwahl ist

Wie iHsim Kamine um das Dasein flberliaupt, so sind auch beim

Kampfe um die Fortpflanzung die Kämpfe unter den höheren Thieren

theils mittelbare Wettkanipfr. theils unmittel!)are Vernichtungskämpfe

der wcttcifeniden Nebenbuhler. Unmittelbare Veniichtungskämpfe der

um den Besitz der Weibchen streitenden Mäuucheu finden sich häufig

bei den SingeChieren; die Htiine des LOwen« die Wamme des Stiers

sind ofitenbar SdmtairäffiBii — das Gewdbe des Hiisehes, der Hauer des

Ebers, der Sporn des männlichen Scbnabeltliiers, der Si)om des Hahns,

der geweihähididie Oberkiefer des männlichen Hirschkafe!-«^^ rte. sind

offenbar ÄngriÜswatfen, welche durch Anpassung im unmittelbaren Ver-

nichtungskampfe der um die Weibchen kämpfenden Männchen, durch

natflrliche Zflchtung sieb entwidcfilten. Ebenso wird allgemein die

grOflsere Hndcelkraft der männUcben Sftugettdere von diesem Kampfe

abzuleiten sein. Vom Menschen wurden diese Kämpfe besondei-s im

Äiterthum und Mittelalter ansgoflbt, wo zahlreiche Duelle und Tur-

niere von den Rittern ausgeführt wurden, und wo allgemein der Stär-

kere die Braut heimführte, und durch Vererbung seiner individuellen

Kthrpentirke die Hnakelkraft des minnlichen Gescblechts hftufen und

beffötigen half.

•Mittelbare Wettkämpfe um die Fortpflanzung finden namentlich

häutig in sehr ausgezeichneter Weise bei den Vögeln und beim Men-

ticbeu statt. Die Vorzüge, welche dem begünstigteu Mitbewerber den
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Siep ver1*'ili»'ii. siml hier iiii lit , wie hi'ini umiiittdbaren Vernichtungs-

kaiiipfr, ktupcrliclu' Stilrkc und hrsomlcn? Wuflcii, sondeni vielmehr

aiidirc iiuIivi(hi< llL' Kijiciiscliiifteii, wcichi' dii' Nei;^Ming des anderen Ge-

scliK'chts erwt'cki'ii. Hfsimdei-s koiunieii hier die Vorzüge körperlicher

Schöiduit und der StiimiH' (des (iosaii<?s) und bi'iui Meuschen die fei-

neren psychischen \'t)i7.ii;j:e in IJetnicht. Die körjx'rlichc Schönheit ist

insbesondere bei den Vögeln und Scbnietteiiin,i,'en sehr wirksam, und

/war meistens als weiblichi- Zuchtwahl, inden» •gewöhnlich das männ-

li(be (ieschU'cht es ist. welches durch Ausl)ildun;? besonderer Zierden,

z. H. Federbüsche. Ilautlaitpen, bunte Flecken etc. die besondere Auf-

niorksanikeit uml Neij,Min,i,' der auswiihlenden Weibchen zu erregen

sucht. ,\uf' diese Weise ist wohl ;rrö<stentbeils die ausgezeichnet schöne

und nianni«htaltige Fürbunfi vieler männlichen Vogel und Schmetter-

linge entstanden, iler<>n Wi'ibchen einfarl)ig oder unansehnlich sini

F.ben.so sind zweifelM>line die mamiiciifaltij^'en llautauswüchse und Kör-

l)eranbänf.'e entstainlen. <lie bes<)ndei's bei den Hühnervögeln so entwi-

ckelt vorkomuKMi, (b-r radlnblende Scjiweif des Pfauen, des Truthahns,

der Pfauentaube. die rieiscbkamme und l)unt«'n Hautlappen oder Fe-

derbüsciie und llaailiiiscbe auf dem Kopfe und au der Brust des Hau5-

hahns, des Trutiiahns und vieler anderer llühiierviigel. Beim Menschen

kann der miuinliche Kart als eine auf <lieseni Wege erworbene Zierde

hielten, (iewöhnlicb ist es alu-r beim Menschen nicht die weibliche,

sondern die inamilicbe (activei Ziicbtwalil, wt;lche durch die Entwicke-

luii'r körperlicher Scbrmbeit ;,'eleitet wird, indem hier vorzugsweise daa

weililicbe (lescbli-cht die körperlichen Zierden entwickelt, durch welche

es die lb'werl»er des andern < iesihlechts anzulocken sucht. Es ist be-

kannt, welcher Aufwand in unseren „hoch civilisirten" Gesellschaften

von den Weiliern entwickelt wird, um durch künstliche Zierrathe (Ge-

schmeide, buiiti" Kleider, Koptpufz u. s. w.) die vorhandenen körper-

lichen ViHzüge zu erilöbeii oder die niaiiizelnden zu ersetzen, und so

durcli mo<;lic1ist starke Anzieliuni; der wählenden Männer die übrigen

Weiber in der Mitl>ewerbuiig zu überwinden.

.\nsser der durch anzielu iub' Formen und reizende Farben wirkenden

körperlichen Schönheit ist es insliesondere die Kntwickelung der modu-

lirteti Sfininu' zum (lesanijre. welche von einem der beiden Geschlechter

l)enutzt wird, um ilas andere anzulocken, uinl die vollkommneren San-

ger sind CS, welche in tliesem Falle <len Sieg über ihre Mitbewerber

gewinnen und vor ihnen ziii Fortplianzung gelangen. Am stärksten ist

diese Art der .sexuellen .Vuslese b» i den Singvögeln und beim Menschen

entwickelt, vielleicht auch bei mandn-n Insecten. z. B. den Heuschre-

cken und CiiNKlen. Hi i den Siie.'vögeln ist es bekanntlich gewöhnhch

das .Männchen. we|cbr> duicb eini' aussi-rordentlicbe und höchst bewnn-

ib'rung>\\urdiye .Modulation der .Stimme sich liebenswürdig zu üiacheo
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und vor seinen Nebenbuhlern hd der Bewerbung um die Weibchen

bich auszuzeichnen sucht. In dieser Beziehung kommen manche Sing-

vögel nicht allein den besten menschlichen Säugern gleich, sooderu

aie Obertnffen sie noch bedeatend^ an Woldkkkag, Umfang^ Zartbeit,

Modulationsfahigkeit der StimTiie uiul an MannichflBiItigkeit der Sing-

weiseiL Offenbar ist die liohe DitTerenziruiig des Kehlkopfs, welche

dieser herrlichen Function zu Grunde liegt, erst durch den musikaK-

sehen Wettkampf der Männchen um die Weibchen entdtauüeu, ebenso

bei doi Zugvögeln, irie beim IfenchttD. Dodh ist ea grotthnlich bcdni

IfenschoB umgekelirt das weiblidw Geschlecht, welches sich durdi die

vielseitigere und feinere Aualniduiig des StinunoiiganB ansaeidinet, and

durt li f'inen schön moduMrten Gesanf? die auswählenden Männer anzu-

ziehen sucht. Diesem Umstände ist gewiss vorzugsweise die allgemeine

Uebung und buhe Ausbildung den weiblichen Gcsaugä in unseren hocb-

civOiarten OeseUscbaften zu yerdaaken.

Die staike und yielseitige INfliefeBsiiiuig der beiden menschlichen

Geschlechter, die sich auf fast alle TheOe des Körpers und seiner

Functionen erstreckt, und welche gewiss eine Hauptbedingung für die

fortschreitende Entwickelung der menschlichen Cultur ist, beruht also

sicher zum grüsäten Hieile auf sexucUer Zuchtwahl, welche von beiden

GeacUechtmi gegenaei^ ausgeabt wird. Wie nun aber der Tereddte

Mensch sich durch Nichts so sehr vor den übrigen Thieren auszeich-

net, als durch die ausserordentlidi weit gehende Differcnzirung des

Gehirns und der von diesem ausgehenden psychischen Functionen, so

wird auch die sexuelle Zuchtwahl bei den höher stehenden, veredelten

Menschenrassen TOrsugaweise durch psycbtBcbe FnnctiOBeii vermittelt,

und es ist dies um eo mehr zu beriktoichtigen, als sie <^«ibar in

hohem Grade veredelnd auf das Gehirn sielltst xuiiickwirict Dadurdi

kommt es, dass bei den höchst entwickelten Menschen vorzugsweise

die psychischen Vor/flge (und /war die Vorzüge der höchsten psychi-

scheu Functionen, der Gedaukcuj des einen Geschlechts bestimmend auf

die seneUe Wahl des anderen einwirken, und indem so bestimmte

psychische Yonüge s^eicb den sMiaüich«! vererbt, dmrch Generatio*

aen hinduich befestigt werden, erlangen die beiderseitigen Vorzflge

der beiden sich ergänzenden (Jesf hl» ( htcr jenen hohen Grad der Ver-

edelung, welcher in der harmonisclien \\ echselwirkmig der beiden ver-

edelten Geschlechter in der Ehe das höchste Glück des Hieuschlichen

Lebens bedingt.

Gleich der sexuellen Zuditwahl wirken auch die verschiedenen

anderen Formen der natürlichen Auslese eben so auf den Menschen«

wie auf alle tthrigen Organismen, umbildend, vervollkommnend, ver-

edelnd ein, und bringen als unscheinbare Ursachen die grösstcu Wir-

kungen hervor.
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MI, C. Veigleithung der natürlichen uud der künst-

lichcii Züchtung.

Dass die künstliche und natüilicljc Züchtung durchaus ähnliche

physiologische Vorgiüige ^sind, und diuss ))eide Si'k'ctionen lediglich auf

der Wechselwirkung zweier allgennincr physiologischer Functionen,

Vcrerhung und Anpassung, l)eruhen, haben wir oben bereits gezeigt

Auch die wesentlichen Unterschiede, welche beide Formen der Aus-

lese von einander trennen, sind dort bereits berührt. Doch scheint es

nicht überflüssig, die wichtigsten übereinstinnnenden und trennenden

Momente beider Auslese -Formen nnihnials vergleichend ller^'0^zuhebeD,

da die unmittelbar daraus folgende Si'lcctionstheorie die causale Grund-

lage der ganzen Descendenztheorie bildet, und da die meisten Naturfor-

scher, wie aus ihren unvcrsfandiyen Einwürfen hervorgeht, Darwin ent-

weder gar nicht verstanden oder doch grossentheils missverstanden habeu.

I. Natürliche und künstliche Züchtung sind gleichartige ph3»siolö-

gische Umbildungs-Vorgänge der Organismen, welche auf causal-mechani-

schem Wege, durch die Wechselwirkung der Vererbungs- und der Anpas-

sungs-(iesetzi', neue Tonnen und Functionen der Organismen hervorrufen.

II. Die licgulirung und Moditicati<»n der Wechselwirkung zwischen

den beiden wirkenden (Jrundui-sachen , der Vererbung und der Anpas-

sung, wird bei der natürlichen Züchtung durch den jdanlos wirkenden

„Kampf Inns Dasein", bei der künstlichen Züchtung durch den plan-

mitssig wirki'iiden ..Wilhüi des Menschen" ausgeübt.

III. Die l'nibildunj^en der Formen inid Functionen der Organis-

men , welche die Züchtung hervorruft, fallen bei der mitürlichen Züch-

tung zum Nutzen des gezüchteten Organisnnis, bei der kOnstlichen

Züchtung zun« Nutzen des züchtenden Mensehen aus.

IV. Die natürliche Züchtung wirkt sehr langsam und unmerklidi

umbildend, da das aiisioendc rHiicip, der Kumjjf ums Dasein, sich

nur sehr langsam und unmerklich ändert, luid selten plötzlich ganz

neue Existenzbedingungen einwirken lässt. Die künstliche Züchtung

dagegen wirkt vcrhältnissmässig sehr nisch und autTallend umbildend,

da das auslest-nde Princi]!, dei- Wilh^ des Menschen, sich oft sehr rasch

und auffallend ändert, und oft plötzlich ganz neue Existenzbedingun-

gen einwirken lässt.

V. Die Veränderungen der Organismen, welche die natürliche

Züchtung hervorbiingt, wachsen sehr langsam, weil die abgeänderten

Individuen sich leicht mit nicht abgeänderten kreuzen können und da-

her leicht wieder in die Form der letzteren zurückschlagen. Dagegen

wachsen ilie Veränderungen, welche di«' künstliche Züchtung hervor-

bnngt, si'hr iusch, weil die Kreuzung der abgeänderten und der nicht

ab;j;eänderten Individuen, und (ladnr<h der Uückschhig der erstcreu in

die Form der letzteren surgfiUtig vermieden wird.
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VI. Die durch die natürliche /üchtmig bewirkten Veränderun-

gen der Organismen gehen meist sehr tief und bleiben dauernd, weil

sie durch sehr langsame Häufung der Anpassungen allmählich entste«

heu; die dnidi die lAmlficke ^Iditiug bevriikten Yeifideruugen da-

gegen Bind meist nur obeiflftclilidi und vcfschiriDden kidit wieder, w«l
de diudi sdir leadie HftofiiDg der AnpaBHungen in komr ZdtenteteheiL

Vm. IHe Beleotioiu-Theorie und das IMmgens-CtoMti.

Die Differenvirung (Dirergentia) olcr Arbeit stheilung

(Pol^morphismut) als notliwendige Wirkung der Seleetion.

IMe Welt rtdit nieanals still, sondern sie ist foftwlbrend in Be-

wet^nng. Dieses grosse Gesetz der rastlosen Bewegimrr, welches in

letzter Instanz auf den beständig wechselnden Anziehungs- und Ab-

stossungä - Verhtiltuiäsen der materiellen Theilchen , auf der Wechäel-

wirinuig zidsdien den «aziehaid wiric«ide& Masse-Atomen und den

abstoBBend wirkenden Aetiier-Atomen beruht, ist überall und zu jeder

Zeit wirksam , in der anorganischen , wie in der organischen Welt. In

der letzteren finden wir die Atome, welche die Organismen zusammen-

setzen, beständig in Bewegung, indem sie die beiden grossen orga-

nischen Fundamental -Functionen der Eruäliruug und Fortpäanzung

vermitteln. Mit der Ernährung finden wir die Anpassong, mit der

Fortpfianzung die Vererbung veiknflpft Indem die cosserralive Ver*

erbung und die progressive Anpassung einander entgegenwirken, ent-

steht jener merkwürdige Kampf zwischen Beharrung und Veränderung,

zwischen Constauz und Yariabihtät , der in allen Organismen beständig

waltet Darch das Ucbergewicbt der Constanz, der Erblichkeit, eut-

stdit die scheinbare Oleichiftrmigkdt der Organismen -„Artend welche

oft viele Jahrhunderte, ja oft Jahrtausende hindurch kaum oder nur

wenig sich ändern; durch das Uebergewicht der Variabilität, der An-

passungsfähigkeit, entsteht die Umbildung, die Transformation der

Organismen - ^rten*', welche alle, auch die coustantesten Arten nach

längerer oder kOnwer Zeit n neie E^ed» überfthrt Vü» We^sel-
wirknng awischen diesen beiden Fonetionen jedes Organismus fHbrt

dadurch zur Entstehung neuer bleibender Formen, dass sie sich zu

gemeinsamer Thätigkeit mit der \Ve Iv irktiii„ vnihiTiflct, welche wir

zwischen allen um die Existenzbedingungen nui einander ringenden

Organismen als „Kampf ums Dasein" kennen gelernt haben. Dadurch

entsteht die natOrliche Züchtung, welche swar viel langsamer und

allmählicher, als die Unstliche ZQditnng wiiict, aber um so tiefer ein*

greifende und fester bleibende Veränderungen in den Organismen her-

vorruft, und welche nach V"r]aiif von längerm Zeiträumen zu den

grösstcn UmgestalttmgeD der Lebewelt führt
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Die ganze uiiejidliclie Manniclifaltigkeit der organischen Natur und

das liannonische liieinandcr^^reiten ilu es liöclist coiiiplicirten Räderwerks,

welches uns so leiclit zu der falschen teleologischen Vorstellung eines

„zweckmässig wirkenden Sch<ii»fungsi»lanes" v<'rführt, ist lediglich dis

nothwendige Resultat jener unaufliörlichen, nieclKUiischen Thätigkdi

des „Kampfes ums Dasein", welcher durch natürliche Züchtung um-

hihlend wirkt. I m die ganze, ung<lieuere Wichtigkeit dieses interes-

santesten \ organgs richtig zu würdigen , Uiüssen wir nun noch einige

unmittelbare Consequenzeu desselben besonders hervorheben, deren

richtiges Verstiuidniss für »iie mechanische Aufl';issung der organischen

Natur von der grössten Hedeutung ist. Zu diesen unmittelbaren und

nothwendigen Wirkungen rechnen wir in erster Linie die bekannten

Erscheinungen der organisclien DitTerenzirung und sodann diejenigen

der organischen Vervollkommnung.

Die organische Differenzirung (Dim-qt ntia) oder Ar-

beitst hei hing ( l*<tliiiii>irpli}smi!s) liabi ii wir oben (S. 74) als eine

der vier fundamentalen pliysiologiscben Kntwickelungs- Functionen auf-

gefasst, auf denen die gesammtc Morphogenie berulit; und wir haben

im achtzehnten Capiti'l gezeigt, dass der Ditlerenziruugs -Process bei

der Ontogenese aller morplmlogisclien Individuen die hervorragendste

Rolle sjiielt Die drei anderen Entwitkilungs- Functionen, die Zeu-

gung, das Waclisthum Jiml die Di'generation konnten wir unmittdbar

atif die rein physiologischen (physikaliscli - chemisdien) r'rocesse der

Eniuhrujig, als auf ihre mechanische I rsache zurückführen. Dasselbe

gilt auch von dem Vorgange der Verwachsung od<'r Concrescenz , falls

wir diesen als eine besondere fünfte Entwickelungsfunction auffassen

wollten iS. 147 Ann».). Dagegen konnten wir die Kntwickelungs -Func-

tion der Differenzirung oder Divergenz nicht unmittelbar als eine

') 1)»5 iUit-ruH» wichiicc iiiiil tr^o^^Mrti^«• Oc«cti: ilei Arboil>tlielloiig oder d«» Polv-

tn(>r|>hi«lnu!- i^t iiI«. Hnui-iiiciiiei «rfcniiist-hrs GpüpI* lucrsl am ÜL-utlicllsten von Ooeth»

«1807. \vt\i\ \\>\ I. S. 2401 Nii-i:<'«|irnrlipn uiiil »|»i»»(>r hfsondor« von Bronn nnd toi

M ilue-Kd wiir J> nuy^cllilirt und ;nil' iliv K"'^»""'"'' K"t»ickcliing der Org»ni»«tioii»-

Vci'hiiltiiissc aiiKt-wendtit wnrdmi. Neuerdiiii;> ist dn^^L•lbo von aUen denkenden Zooloffs

und l<i'!aiiikci'n .x« ani;fiii«:iii iiml »Ml«T<'|iriii'lislfi'« kI« <1h> wiclilic-"-le Organisatioiis-Oeitü

aiirrk^iiiiil iiml aul' :tlk-ii <'iiizelM<>li C!i-1ii<-ti'ii ilcr niulubi«' mit RlUcklirhetn Erfolge dorcfc-

(tpfiihrt wordon , ila»> wir liu-r vi>ii r\nct «••iiiTi ii Krüi terunK seiner einzelnen ThatMcbet

alii'eh'fn und aut' die liesondcrrii Siluit"i,'ii verwi-i^-cn können, welche d»»»elbe am aav

fnhrlichsti'n bHcriindca Die eini;ehpnd«.tc ItarMt-llun^' tindi't )»irli bei Milne-Edwardi

tiu »einer ..lulrnducliou n la Zuoloüic i(<*n>''rnli-'. Vnt\> and bei Bi'onn (in sein«*

vorriiifliihru ..M>it|>h.i|firl-ibi'n Sludicu übi-r dii- f!<'»lal«unp;*j5esc(i« der Katnrkörper-,

I858i HronnH Krorli-runc^n "iiid miwi>IiI intcioiv ah e»len*iv bvdeuteiidcr. In »eiori»

..f»e>et/.»' priifri-ssiver Knini.-kciun^'" \-l dio ..I)ift"crcn7.irunii d«'r Functionen und Orpant"

«N ilni wirlili;»'*te niler niorplndiicir-flirii (Srund^'r^ictxc «>clir an^führlich und p-flndliffc

«nwolil bei il<;n Pflanzen . jiN in>be^"niliTi' Im-i ilrn Thieri-n . und bei letzteren an aUen

•-inzfliieii Oii;anen in »ilcii C'lH»,eii UMchgr.wiescu wurden ^Morphulog. Stud. p. 161— 409,i
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citifache Theilerscheinung der EroAhning und des Wachsthunis auffas-

sen. Die mechanische Erklärung dieser Function ist vielmehr nur

möglich durch die DeäccDdeuz- Theorie, welche es klar iteigt, da^a

die Divergenz dfls Charakten keiae besondere räthselhafte organiache

Brschdnang, aondern vietandir eine nofhwendige Folge der natOrtichen

ZOchtung ist.

Die Divergenz des Charakters oder die Differenzirung
der Individuen folgt nothwendig unmittelbar aus der

Wechselwirkung zwischen der Vererbung und der Anpas-
sung, und awar apedell ans dem vorher erttrterten Umstände, daaa

der Kampf ums Dasein zwischen Organismen, die an ei>

ncm und demselben Orte mit einander nm die Lebensbe-
dürfnisse ringen, um so heftiger ist, je gjeichartiger sie

üclbst, je gleichartiger also auch ihre Bedürfnisse sind.

Umgekehrt können an einer und derselben Stelle des Natnrhaushalts

um so mebr Individnen neben anander existiren, je mdr Ihr Char

rakter und ihre Bedürfnisse verschieden sind , je mehr sie „divergiren**.

So können z. B. auf einem Baume viel zahlreichere Kiifer neben einan-

der existiren, wenn die einen bloss von den Früchten, die anderen von

den Blüthen, noch andere bloss von den blättern leben, als wenn sie

alle bfosa den Blättam leiMm können, nnd nodi tM giöamr iriid

jene Zahl, wenn daneben auch noeh andere KSfer tom Holae oder

von der Rinde oder von der Wurzel leben können. So können in

einer nnd derselben kleinen Stadt sehr gut fünfzig Handwerker neben

einander existiren , die zehn oder zwaii^iig verschiedene Professionen

treiben, während sie unmöglich neben einander existiren könnten,

wenn sie alle auf da und dasselbe Handireric angewiesen «Sren. Fei^

ner können alle Goncnmnten, die eine und dieselbe Profession txtA-

ben, um so besser neben einander bestdioi, je mehr sich dieselben

auf einzelne verschiedene Zweige ihres gcmcinsnnien Handwerks

schranken, und je mehr jeder ein einzelnes Specialfach nach einer

bestimmten liicbtuug um ausbildet. Mit einem Worte, die Concurreuz

sirischen allen Organismen, welcbe an einem and demadben Orte ne>

ben einander sich die tinentbehiüchtti Lebensbedflr&isse zu erringen

suchen, wird um so weniger heftig, um so weniger für jeden Einzel-

nen gefahrdrohend sein, je verschiedenartiger ihre Bedürfnisse und

demgemäss ihre Eigenschaften , ihre Thätigkeiten und ihre Charaktere

sind. £s wird also durch die natürlichen Verhältnisse des Kampfes

am das Daadn flberall die Ungldebartigkdt, die Diveigenz der Gha>

raktere der verachiedenen Individuen begünstigt, weil sie ihnen aelbst

vorthcilhaft ist , nnd weil eine Anzalil von Individuen an einer und

derselben beschrankten Stelle im Naturhaushalte um so leichter und

besser neben einander existireu können, je stärker sie divergireu.
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Hieraus folgt dann iiinuittelbar weiter die liöchst wichtige Thatsache,

dass der Kampf um das Dasein das Erlöschen der Mittel-

formen, den Untergang der verbindenden Zwischenglieder zwischen

den Extremen, mit Nothwendigkeit zur Folge hat Denn diese

sind immer die am meisten gefährdeten, und wenn eine Art in zahl-

reiche Varietäten aus einander geht, so werden die am stärksten di-

vergirenden die vortheilhafteste, die verbindenden Zwischcnfonnen da-

gegen die gefahrlichste Position im Kampfe um das Dasein einnehmen.

Jede unbefangene und tiefere Betrachtung der Selections- Theorie

zeigt uns, wie der Divergenz - Process der organischen Formen, das

fortschreitende Auseinandergehen der divergirenden Extreme und das

Erlöschen der verbindenden Mittelglieder und namentlich der gemein-

samen Stammformen der ersteren , unmittelbar und mit causaler Noth-

wendigkeit aus dem Kampfe um das Dasein und aus der Wechsel-

wirkung zwischen Vererbung und Anpassung folgt Wenn es wahr

ist, dass alle Organismen den Gesetzen der Erblichkeit und Verän-

derlichkeit unterworfen sind — was Niemand leugnen kann — wenn

es ferner wahr ist, dass alle Organismen sich tiberall und beständig

im Kampfe um das Dasein befinden , — was eben so wenig geleugnet

werden kann — so folgt hieraus von selbst und mit absoluter Xoth-

wendigkeit die natürliche Selection , die Divergenz des Charakters und

das Erlöschen der vermittelnden Zwischenfonuen. Darwin hat diese

nothwendigcn Folgerungen in dem vierten Capitel seines Werkes >o

meisterhaft und so ausführlich begründet , dass wir hier bloss darauf

zu verweisen brauchen. Wir können aber die bindende Noth wen-

digkeit dieses Causalnexus zwischen Divergenz und Selec-

tion nicht genug hervorheben, weil sie uns die sicherste Gegenprobe

für die Wahrheit der Selections - Theorie liefert. Die unendlich man-

niclifaltigen Erscheinungen der Divergenz sind allbekannte Thatsachen

und werden von Niemand geleugnet Sie erklären sich vollständig

aus der Selectioiistheorie, und nur allein aus dieser. Ohne letztere

sind sie vollkommen unverständlich. Wir können daher mit der voll-

sten Sicherheit aus den Thatsachen der Differenzirung auf die Rich-

tigkeit der Zuchtwahllehre zurückschliessen. Wenn wir Nichts von

Palaeontologie und Geologie, Nichts von Embryologie und Dysteleologie

wüssten, so würden wir die Abstammungslehre schon allein desshalb

für wahr erkennen müssen, weil sie allein uns die mechanisch-causale

Erklärung der grossen lliatsache der Divergenz zu liefern vermag.

Das Divergenz - Gesetz oder Differenzirungs - Princip , in dem Sinne

wie Darwin dasselbe als die nothwendige P'olge der natürlichen Züch-

tung entwickelt, umfasst nur diejenigen Differenzirungs - Phänomene,

welche zwischen physiologischen Individuen einer und derselben Art

stattfinden, und zunächst zur Bildung neuer Varietäten, späterLin zur
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BQdnng neaer Arten, Gattmigen a. 8. w. führai. Darwin begreift

also unter seiner ,.Di\rcrgenz des Charakters" eigentlich nur

die physiologische Differenzirung der Bionten, «^I r der physio-'

logischen Individuen , welche die Zeugungskreise und dadurch die „Ar-

ten" zusammenaetzen. Mach ujj»erer Ansicht ist jedoch diese Diver-

genz der ^tedes nidit verBdiiedeii tob der Bogoiannteii «Differen*

zirung der Organe", d. b. von dw Arbeitstheiluag der untergeord-

neten Form - Individuen verschiedener Ordnung, welche die Rionten

constitniron. Vielmehr glauben wir, in allen Differenzirungs- Erschei-

nungen ein und dasselbe Grundphänomen, die durch natürliche Züch-

tung bedingte physiologische Arbeitstbeilung erbhcken zu müssen,

glddiviel ob dieselbe Belbststindige physiologische bdividnen betriflt»

welche an dnem und danedboi Orte mit dnander nm das Dasein

kftmpfen, oder untergeordnete morphologische Individuen endiiede>

ner Ordnun<:'on welche jene als constituirende Tbcile zusammense-

tzen. Die wesentliche Thatsache des Processes ist in allen Fällon

eine Hervorbildung ungleichartiger Fornieu aus gleichar-

tiger Grundlage, und die meehanische Ursache dersdben ist die

natOrficlM Zucliftwalü im Kampf nm das Dasdn.

Da die verschiedenen Organismen - Species , welche nicht durch

Archigonic. sondern durch Differcnzining aus hostehciideu Species

entstanden sind, als Rionten durch morphologische Individuen aller

sechs Ordnungen repriisentirt werden können, so folgt hieraus von

selbst schon, dass alle sechs Individualitflls-Ordnungen, von der P]a>

stide bis zum Cormua, dem Differenzirungs-Gesetze nntttliegen. Dies

gilt aber von allen diesen Ordnungen nicht allein dann, wenn sie als

Biontcn selbstst&ndig leben, sondern ebenso auch, wenn sie als mor-

phologische Individuen untergeordnete Bestaudtheile eines Bion bilden.

Wir haben bereits im achtzehnten Capitd hervorgehoben, dass die

IKffmgizirungs-Proeesse in der individudlen Entwickdongs-Oescihicbte

der morphologischen Individuen aller sechs Ordnungen die bedeutend-

ste Rolle spielen, bei den Plastiden (S. 120), den Organen (S. 128),

den Antimcren (S. i;54), den Metameren (S. 138), den Personen (S.

142) und den Stöcken (Ö. 14(}). Alle Vorgänge der Arbeitstheilung,

wddie diese verschiedenen Individnen betreffen, gleichviel ob de bloes

morphologisdie oder zugddi physiologische Individuen sind, mflssen

wir als die mechanische Wirkung dw natürlichen Zflditung im Kampfe

tun das Dasein betrachten. Diese bewirkte sehr langsatn und iillmrililich,

im Verlaufe sehr langer Zeitnlunio, die paläontologischc Diffcrenzirung

der Individuen, von der die mdividueüe nur eine kurze und schnelle

BeoqntnlatioQ ist

Den letstgenaonten Unterschied zwischen der palftonto-

logisehen und der individuellen Divergenz des Charakters
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müssen wir hier nocli hcsoiKlcrs betonen, da es von der grösst«

Wiclitigki'it Lst , sidi di'sson stt-ts bcwusst /u bleiben. Wie alK^r in

der tiC!^Jin"ntt?» Entwickluiigsiivscliiclitc fa^t immer bloss clie aii sid

unverständlichen individuellen, und nur selten die erklärenden pab-

<»ntolo{,'ischen Entwickelunps -Processe beriu-ksichtijrt worden sind, so

gilt dies aucb von der Eiitwickeluiius- Function der I>ifferenzirung oder

Arbeitstbeilung. Die Tluitsaclien der individuellen oder ontogeneti-

schen Diftercnzirunji , wie wir sie wiibrend des raschen Laufs der in-

dividtiellin Hiitwickelung des Ornanisnms Schritt t'iir Schritt unmittel-

bar verfolgen und direct beobachten können . sind zunächst nur durch

die Gesetze der Ven-rbnu;,' (und vorzüglich durch die Gesetze der ab-

gekürzten, der gleichzeitliclien und glei<hörtlicben Vererbung) bedingt;

und nichts weiter als zusainmengedhingte Wiederholungen der pali-

ontologischen »»der phylugeiutiscIuMi Ditterenzirung. welche im langsa-

men Verlaufe der pahumtologischen Entwickelung der Vorfahren des

betretTenden Organisums allmählich stattgefunden hat, und welche das

unmittilbare Product der Wechselwirkung von Vererbung und Anpas-

sung, der natürlichen Zuchtwald im Kampfe um das Dasein ist. AI?

unmittelbare Resultate der Arbeitsllieihuig im Laufe der individudlen

Entwickelung können mir diejenigen Divergenz - Erscheinungen aiige>e-

hen werden , welche an dem betreffenden Individuum zum ersten Male,

durch Anpassung an eine neue Existenz - Hedingung veranlasst, auf-

treten, und welche also, wenn sie durch angipasste Vererbung auf

die Nachkommen tlieses Individuums übertragen werden, der indivi-

duellen Entwickeliuig>kette ein neues Glied einfügen.

Ausser der primären palänntologischen i phylogenetischen) und der

secundaren indivitiuellen (ontogenetischen) können wir übrigens noch

eine dritte Art der Ditlerenzirung unterscheiden, welche wir kun mit

dem Namen der systematischen oder specifischen Differcn-

zirung bezeichnen wollen. Man pHegt nandich auch die factisch bt^

stehenden Unterschi<'dc zwischen i nexistenten verwandten Organismeii

als Differenzinumen zu unte rscheiden. So sagt man z. B. in der zoo-

logischen und botanischen Systematik sehr hautig bei Vergleichung

verwandter Organismen-Gruppen, dass die eine mehr differenzirt oder

l)()Iymorpher sei, iih die andere, z. B. die Saugethiere mehr als dir

Vögel, die t rustaceen mehr als die Insccten, die 1 )icotyledonen mehr

als die Monocotyledonen. Ebenso sagt nmn bei Vergleichung ver-

wandter Zustande z. H. in der inenscbliclien Gesellschaft, dass der

eine eine stärkere DitTerenzirung , einen höiiern Grad der Arbeitstbei-

lung zeige, als der andere, so z.B. die verschiedenen Culturzustände.

StaatsfornuMi . Lehranstalten der verschiedenen Völker u. s. w. Vor-

züglich aber verfolgt die vergleichende Anatomie als ihre Hauptauf-

gabe die j.Differenzirung der Organe", indem sie nachweist, wie eil
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mid dassdbe Organ bei den vendiiedeoen Tfaieren ganx vendiiedene

Grade der Ausbildung, ganz verscliiedcuc Stufen der „Differenzirung"

darbietet. Hierauf vorzüglich beruht die Unterscheidung^ der höheren

und niederen, vollkommeneren und unvollkommeneren Organe. Der Be-

griff der Differenasiruug wird in diesen Fällen meisteus ziemlich unklar,

und oft in sehr verschiedener Bedeutung angewendet Sehr häufig

gelmnKht man deoadben als gleldibedeutend mit Vollkominaihelt oder

Fortecbritt. Doch ist dies, wie wir im folgenden Abs(;hnitt zeigen wer-

den, nicht riclitig. Denn obwohl in sehr zahlreichen Fallen die Er-

scheinungen der Divergenz und des Fortschritts zusammenfallen, so

ist dennoch nicht jede Differenzirung ein Fortschritt, und nicht jeder

Foftaduritt ist dne Diffiercnstrang. Anden denkra dagegen, wenn

aie von der DHTereiutirttng coexiatenter Formen im obigen Mayatemati»

sehen" Sinne sprechen, weniger an die Vollkommenheit, als an die

Mannichfaltigkoit der verglichenen Formen. Doch zeigt sich bei ge-

nauerer Betrachtung, dass der Begriff der Maanichfaltigkeit ebenso

wie der der Vollkommenheit, den Begriff der Differenziruug /war in

Ylden, aber keineawega in «le» Filleii dedtt Dean die Inaeetendaaae

2. B. ist weit manaiciifalliger und artemreidier ab die CruBtac«eD>

Classe, und dennoch iat die letaiere weit atäifcer differenairt, als die

erstere.

Versuchen vnr, den Begriff der systematischen oder speciüschea

Differeuzirung , wie er bei Vergleichuug verwandter und coeustenter

(nieht anocesalTerl) Formen ao oft gebraucht wird, tiefer za ergrflnden,

80 finden wir, daaa derselbe dgeotUdi in den meisten FlSen weaent-

lich mit dem Begriff der phylogenetischen Differenzirung zusammen-

fällt, und dass er ebenso wie der letztere, auf der Vorstellung einer

Hervorbildung ungleichartiger Formen aus gleichartiger Grundlage

beruht. Während aber die Betrachtung der phylogenetischen Differen-

anmg den geaammten Eotwickelongs -Frocess als aoldien zu erfuaen

und alle einzelnen Zweige und Aeste der vecsweigten Diverg«is-Be-
'

wegung von der Wurzel an bis zu ihren letzten Ausläufern zu verfol-

gen hat , so begnügt sich die Betrachtung der systematischen Differen-

zirung mit der Vergleichung der verschiedenen Ausläufer oder einzelnen

Aeate and Zweige ; d. h. sie sucht nicht den ganzen paläontologischen

DUKareoainmga-PracesSi sondern nur die fertigen Resultate desselben,

wie sie in der glekliseitigeii CN m xistenz verschiedener Arten" neben

einander sich zeigen, zu erforschen, und voczQ^ich den Difergen^

Grad, welcher dieselben trennte, zu messen.

Der gewöhnlichste Fehler, den man bei Untersuchung dieser sy-

stematischen Differanaining begeht, liegt darin , daaa man die verachio-

denen eoejdsienten Zweige des Stammbaums als snbordinirte Glieder

einer einzigen leiterftmiigen Reihe betrachtet, wihrend sie in der

Dlgitized by Google
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That coordinirte Zweige eines ramificirten Baues sind. Hierauf be-

ruht z. B. der Irrthum der älteren Systematiker, welche die sämmtli-

eben Thiere oder Pflanzen in eine einzige Differenzirungs- Reihe zu

ordnen trachteten. Statt also den Divergenz - Grad der verschiedenen

Formen von der gemeinsamen Stammform zu messen, beschriokt

man sich auf Messung des Unterschiedes , den sie von einander haben.

Obgleich also die systematische oder specifische DiflFerenzirun?.

welche die aus gemeinsamer Wurzel stammenden Arten als fertige

Producte von einander scheidet, eigentlich nicht von der paläontolo-

gischen oder phylogenetischen Differeu/irung verschieden ist, sondere

nur das Resultat der letzteren darstellt, wollen wir sie dennoch als

einen besonderen und dritten Divergenz -Modus hier hervorheben, des-

sen Beziehungen zu den beiden anderen und vorzüglich ihre dreifache

Parallele im folgenden Buche noch näher erörtert werden sollen. Wie

die paläontologische Diffcrenzirung Object der Phylogenie , die erabrio-

logische Object der Ontogenie , so ist die systematische Differenziraog

vorzugsweise Object der vergleichenden Anatomie. Der merkwürdige

und höchst wichtige Parallclismus dieser drei Divergenz -Reihen eridärt

sich vollkommen aus der Selections - Theorie.

Alle die unendlich mannichfaltigen und wichtigen Naturerschei-

nungen, welche wir vom morphologischen Standpunkte aus üs

Phänomene der Diffcrenzirung oder Divergenz des Charakters,

vom physiologischen Standpunkte aus als Phänomene des Poly-

morphismus oder der Arbeitstheilung ansehen, sind in letzter In-

stanz also weiter nichts, als die unmittelbaren und nothwendigen Fol-

gen der Züchtung; entweder (bei den Organismen im Culturzustande)

Folgen der künstlichen Züchtung durch den Willen des Menschen,

oder (bei den Organismen im Naturzustande) Kolgen der natürlichen

Züchtung durch den Kampf um das Dasein. Alle diese Divergenz-

Erscheinungen sind durch die Gesetze der Anpassung (Ernährung) und

Vererbung (Fortpflanzung) bedingt; und wenn uns die indiNiduelk

Entwickelungsgeschichte die ontogenetische Charakter -Divergenz dw

morphologischen Individuen in schneller Reihenfolge vor Augen führt

so haben wir darin lediglich die Vererbung der piiylogenetischen Dif-

fcrenzirung zu erblicken, welche die Vorfahren des betreflfenden Or-

ganismus während ihrer langsamen paläontologischen Entwickelung er-

litten haben, und deren reife Früchte in der Gegenwart uns die ver-

gleichende Anatomie als „systematische Diffcrenzirung" nachweist. Die

Entwickelungs - Function der Difl'erenzirung oder des Polymorphismus

wird also durch die Selections - Theorie auf die physiologischen Ur-

sachen der Vererbung und Anpassung zurückgeführt, d. h. sie wird

mechanisch erklärt Ohne die Selections -Theorie dagegen bleibt sk

uns in ihrem eigentlichen We.sen unverständlich.
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IX. IHe Seketiomi-TliMnie und dM 7ortoöhiitts*Oemts.

Der Fortschritt (ProgressHt) oder die VerToltkommnung
(Tdmw$) als notli wendige Wirlcung der Selection.

Ebenio wie die Differanzirang odor Arbeitstlieiliiiig der Orgaiusmeii,

mOsMB wir auch die nicht minder wichtige und anffiüleiide Vervoll-

koramoung oder den Fortschritt der Organismen, er sich in der

gesammten individuellen und palaeontologischen Eutwickelungsge-

scbichte und la der verglcicbeudeu Anatomie offenbart, als die unmit-

telbare and Dothwendige Folge der natHrlidien Zttditang hn Kampfe
um das Daseon betrachten. Ebenso wie die Erscheinnag der Difiiarei»>

zirung wird auch die Erscheinung der Venrollkommnung unmittelbar

durch die SdectioTis-Tliuorie und nur durch diese! — mechanisch

erklärt, und da wir überall die Thatsachen der Progreübioa ebenso wie

diejenigen der Divergenz vor Augen sehen, su können wir aus den

erstoren, ebenso irie aus dm letzteren « «iederam auf die Wahrheit

der SdeetioDS-Theorie zurilckschliessen.

Die Thatsachen der fortschreitenden Entwickelung oder der allmäh-

lichen Vervollkommnung: der Organismen sind so allbekannt, da*-; wir

dieselben hier nicht mit Beispielen zu belegen brauchen. Die gcsauinite

Palaeontologie, die gesammte Embryologie, die gesammte Systematik der

Thiers, Protisten und Pflansoi liefert uns hierfür eine fortlaufende

Beweiskette. Alle gedankenvollen Arbeiter auf diesm Wissen seh aft!>-

Gebieten haben jenes Gesetz der fortsiln eitondcii EntAvirkcUmg (Pru-

gressus! «»rler der Vervollkommnung (Telcosis) :ils eines der obersten

organiscbeu Grundgesetze anerkannt. Am ausführlichsten hat das-

selbe in neuerer Zeit der trefflidie Bronn behandelt, welcher sowohl

für die palaeontologlsehe ^) als f&r die systematische Entwicicelnng*)

das „Gesetz der progressiven Entwickelung" oder das Gesetz der Ver-

vollkommnung durch eine sehr sorgfältige Zusammenstellung der l)e-

weiskräftigsten Thatsachen enipirisf Ii uimmstösslich begründet hat>

Obwohl nun in den letzten Jalirzelmten die (ieituug des Gesetzes

der fortschreitenden Entivickelung als einer em|ibfiflch fostgestdlten

lliatsadie von den verschiedoisten Seiten aoecitannt worden Ist, so

bfieb dieselbe doch für die Meisten ein rftthselbaftes und unbegreifli-

ches „organisches Naturgesetz", dessen Erklärung nur durch die dua-

listische Annahme eines teleologischeu Schöpfungs-Flan^, den der

t) Bronn, UntcrsudiRtigain SWr die Entwickelung» - Oes«ts« d«r organischen Wdt
wehrend der Bildiuig»j!«it unserer KrdolMrSlellAi (Von dw PuriMT Air«Mi«i«ia 1997

klOat« Preisfcchrift) Stuttgart 1858.

S) Bronn, Horpbolc^iiiclM Stndka Sbar dfo Q«t>lfagffe<ie dar NfltafUqpw
SbwllMpl «ad der organuchen insheMiidna. Ltlprig ISSS.

••ekel. OaMNile Mut|dioU)(lii. Q. I7
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Schöpfer bei Fabrication der Organiöhien befolgte. nir)glich schien

Eine naturwissenschaftliche, d. h. eine monistische, mechanisch - caa-

sale Erklärung des empirischen Gesety.es wurde erst durch die De-

scendenz-Theorie, und in letzter Instanz erst durch ihre causale Grund-

Idee, die Selections -Theorie, möglich. Diese aber erklärt uns dif

Thatsachen des Fortschritts, ebenso wie diejenigen der DifferenziruDg.

in der einfachsten Weise, als die nothwcndige Wirkung der natürlichen

Züchtung im Kampfe um das Dasein.

Wir müssen hier zunächst bemerken, dass das Fortschritts -Ge-

setz keineswegs mit dem Divergenz -Gesetz identisch ist, wie es von

vielen Autoren irrthümlich angenommen wird. Sehr häufig werden

diese beiden verschiedenen Begriffe vermischt. Der Grund hienoo

liegt darin, dass allerdings die allermeisten Differenzinings-Proze&s«^

progressive Entwickelungs- Vorgänge oder Vervollkommnungen sind.

Daneben giebt es jedoch auch viele Divergenz- Vorgänge, welche we-

der als Fortschritt noch als Rückschritt, und andere, welche entscbi^

den als Rückschritt angesehen werden müssen. Ebenso wenig ist auf

der anderen Seite jeder Fortschritt eine Differenzirung ; vielmehr giebl

es andere progressive Entwickelungs- Vorgänge (namentlich Wachs-

thums -Processe), welche keineswegs eine Divergenz, aber dennoch ei-

nen Fortschritt bewirken. Bronn, welcher am genauesten diese Ter-

schiedenen Vorgänge untersucht hat, unterscheidet demgemäss sechs

verschiedene Gesetze progressiver Entwickelung. Diese Gesetze sind » ):

1) Die D ifferenii run K od«r Arbeitatht-ilun^ der ürgftiie und Puiictiouen wird voa

Bronn mit Recht aU dM bei woitem wirhtiK»te und oberste (]r»elz der pro|fre»»iTen Kol-

Wickelung betrachtet. Doch irrt auch er dariu, da^ü «r alle Differeuxirung» - Pn>c»3^ ab

Fortschritte ansieht, wKhrend die«, wie bemerkt, «utschiudeu nicht der Fall ist.

8) Das irichtig.it« der von Bronn aufgosteUtcD .s«ch.<i Fortschritts - Oesetze bt tvei

falsohne nAcbst dem der Differenzirung da» von ihm ausMhIiesülich erkannte Res«(i

der Kedurtion der Zahl gleichnamiger (homonymer) (.Organe. Da B roai

das»elb« iu »einen morphologischen Studien (S. 409— 4ä9) :tohr nngfiibrlich begrüodtrt

und durch da.'» ganze Pflanzen- und Thier -Reich hindurchgeflihrt hat, m> «roUca wir an^

hier dabei nicht weiter aufhalten . »ondcru nur bemerken , das» da»»elbe einer »ehr berfea-

t«nden Moditicatinn bedürftig ist. Zunächst gilt daiwflbe nicht Hir alle gleichartigen Tbeilt.

welche in Vielzahl zu einer höheren Individualität verbunden sind, und auch nicht itr

alle ungleichartigen Thcile. welche »ich au» gleichartiger Umndlage hcrvorgebildct habe«

Für die Antimeren . Parameren , Metamcren und Epimeren unterliegt v» zwar in »ehr vie-

len FUlen keinem Zweifel , da»» im Grossen und Uauzeu genommen die Zahlenredactio«

dieser Theile einen Fortschritt iu der Organisation der ans ihnen zusammeogesetzteo bö-

beren Intlividualität bekundet, iu den meisten Fällen jedoch nur dum iwie Bronn aelbs:

richtig bemerkt), wenn die Zahlenreduction der gleichartigen Theile zugleich mit einer

Differenzirung der zu reducirenden Theile verbunden ist. Bei anderen Individualitäten fili

dasselbe gar nicht , und es würde »ich »»gar eher ein entgegengesetztes Ueseta nar^«^

»en lassen (das Gesetz der Aggregation gleichartiger Theile). £s bt ia der vo* Bi on»

Ku^ebeneu Erläuterung des Zahlen -Rednctious-GeseUe» »ehr viel Richtige», aber »ach

viel IrrtliQmlicbes. Nach unserer Ansicht rouss <la*»elbr in mehrere verachiedea« O*-

, C(){
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1) DifferenziruDg der Fimctioiien tuid Organe; 2) Hoduction der Zahlen

gleichnamiger Organe; 3) Concentrirung der Functionen und ihrer

Organe auf bostinunte Tlioik' des Kiirpers; 4) ("ontralisirunj^ eines je-

den ganzen oder theil weisen Organ - Systeuiä , ao dass seine ganze

ThAtigkeit von mm Centnl* Organe abhftngig wird; 5) Internimi^

insbesondere der eddsten Organe, so weit sie nicht eben notbwendig

an der Oberfläche hervortreten mUsseu, um die Beziehungen des Or-

ganismus mit der Aussenwelt m unterhalten; 6) grr)ssen» räumliche

Ausdehnung im Einzelnen und Ganzen. Obwohl es gewiss ein gros-

ses Verdienst Bronns ist, hierdurch gezeigt zu haben, dass nicht

aUe.Progress-PhMnomend einftudie DUTerennrungen sind, so maasen

wir doch gegetf die allgemeine Gültigkeit der sechs von ihm unter-

schiedenen Fortschritts -Gesetze vielfache Bedenken erheben. Nicht

bloss die vii r letzten, welche nur sehr beschränkte und specielle Gültig-

keit haben, suudem auch das zweite Gusetz (das Gesetz der Zahleu-

reduction gleichartiger Theile), welches nftchst dem Differenzirunga-Qe-

8«tze offenbar das wiehtigte ist, mttssen noch sehr bedeutende Modi-

ficationen erleiden und in anderer Form prädsirt werden. Da jedoch

dieser Gegenstand, wie überhaupt die ganze Frage von der fortschrei-

tenden Yervollkomninung der Organismen und von den Kriterieu der

organischen Vollkommenheit äussei-st schwierig und verwickelt ist,

aetze geapiiUu werdeu. Wir wollou jedwcti hier auf derea Untorkcbekluag uud Uoüvi-

riMig niaht «ingeliMt <* iitttSh« «Nuarardrallidi ackwlar^ und v«iriek«h liti «ad vi»

viel zn weit vi>ii uiiM r.'in fJe>;c'ir'<tAti(!e »bfShrPti würde Wir hcnhsicTitii.r-- i lIiict

•äderen Gelegenheit dan Vcnncb zu nuteben, dieM ebenso schwierige al» tiitora.«»)uite

Aufgabe tu ISmii.

3) DaH Gesetz 'ivr Concentrirung (Concentration) der Functionen nnd

ihrer Organe auf bestimmte Tbeile deaKörpcr», auf w«IcbM Bronn o. p. 469— 411)

Bit Badil vf«I wcaigtr Wurth ab aofdb T>iirla«»f«lMadeti leg*, lat tob daar vM baaclirlBk-

tmnm OlMgkdt. In d»>ii m(-i>t«-n Fallen i*t dies« Concentration eotwedar «taa Locali-

aatiOB (nad dann »ut Differeiuirnng sarttcksafBhren) oder eine Coaeraseaaai nad

daaa ab ab ph^rüiulugiacher Procew der VcnrachüunR ansiuebui (rergl. oban p. I4T, Aa>

markaagV Oft liegt anch eine einfrebe Anpaanong sa Ornada. Jadaalblb bat diaaoa

Qaaets, wie auch die dr«?! fol^'pii'lon N<-lir zahlrek-be Ausnahmen.

4> Da* Oukctz der u t r ali »i t ung ^Centralisation^ der Organ-äjr-

atoma ^ Tonlgüdi für dia Udo«, weaigor Ar db PSaaaca, Jedodi wuk bal daa

erstcrpti nnr in be»chritukt<'tn Maassc (Bronn. I c p. 471 — 475V Die fVntralisRtior»

der Organ - Systeme i»t offenbar ein einfaches Product der uatUriichea ZBchtung, und die

dadareb badiagta VarraUkoatauiaBg liagt in dam Vorthai 1, dan da «iahaltiiebo OBatn-

llaatlon für die Br;;irnirip k»"^«" Organismus li. fpii

&) Da« Oeaetx der Internirung der Orgaue hat ebcntall* nur eine Mtbr ba-

ehrfakta GSitighdt «ad liaat idah alniheb «os d«a AapaaMiagi-OaaoliaB «rküiaa, nad

AUS dein Vorth«i]. doB dtb Intanrinuig baundara dar adaiatan OfStna bn Saaiplb vm daa

Daeetn bietet«

d) Daa Gasata dar OrS«»aa*2«BabiBa gilt abaniidla aar Innariialb aiao aabr

besclirinkten QaUetaa «ad Maat dA abaaaa «la db rafhargabaadaa aaa dar Sabctba»-

Thaaila «rklltaa.

17*
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und da noch keine weiteren ernstlichen Versuche gemacht sind, in

das Chaos des unendlichen Materials , welches für diese wichtige Fra^e

vorliegt, klares Licht zu bringen, so können wir nicht näher darauf

eingehen und müssen die Auseinandersetzung und Begründung UDS^

n r hierauf bezüglichen Ansichten einer anderen Gelegenheit vorbehal-

ten (vergl. Bd. I, S. 371, Anmerkung), Nur darauf wollen wir hin-

ilouten, dass die genaue Unterscheidung der idealen (vielseitigen oder

polytropen) und der praktischen (einseitigen oder monotropen) Ty-

pen (S. 222) für diese Frage von sehr grosser Bedeutung werden wird.

Dass die Frage die grösste Tragweite hat, geht schon daraus hervor,

dass die Fortschrittsfrage in der ganzen Menschheits-Entwickelung

nicht von derjenigen in der Entwicklung der übrigen Thiere, und spe-

cicll der Wirbelthiere zu trennen ist

Wir selbst haben oben in unserer allgemeinen Anatomie den vor-

läufigen Versuch gemacht, wenigstens einige der wichtigsten Vollkom-

nienheits- Gesetze zu fommliren. Vor Allem fanden wir es nöthig.

zwischen tectologischer und promorphologischer Vervollkommnung (so-

wohl Diflferenzirung, als Ccntralisation) zu unterscheiden. Die tecto-

logisehen Thesen, welche sich auf die Vollkommenheits- Frage bezie-

hen, sind im elften Capitel (S. 370— 374), die promorphologiscbeo

Thesen im fünfzehnten Capitel (S. 550) nachzusehen.

Da die allermeisten Fortschritts - Erscheinungen unmittelbar mit

Differenziruugs- Prozessen verknüpft, oder selbst mit diesen identisch

sind, so bedarf es für diese, in Hinblick auf den vorhergehenden Ab-

schnitt, keines Beweises, dass sie unmittelbare und nothwendige Wir-

kungen der natürlichen Züchtung im Kampfe um das Dasein sind-

Aber auch für die anderen Erscheinungen der Vervollkommnung , wel-

che wir vorher angeführt haben, und welche nicht unmittelbar als

Divergenz - Phänomene angesehen werden können, unterliegt es keinem

Zweifel, dass dieselben vollständig durch die Selcctions-Theorie erklärt

Svt'rden. Die Ccntralisation der Organ -Systeme, die Concentration

und Intemirung der Organe, die Grössenzunahrae und die Zahlen^^

duction der gleichartigen Theile sind immer, und ganz besonders in den

Fällen, wo sie einen entschiedenen Organisations-Fortschritt bekunden,

entweder unmitti^lbare Anpassungen, oder aber durch die Wechselwir-

kung von Anpassung und Vererbung bedingt. Da diese progressiven

J.ntwicklungs-Processe in allen Fällen den betreffenden Organismen

im Kampfe um das Dasein nützlich sind, und ihnen entschiedene Vor-

theile über die nächstverwandten, nicht progressiv abgeänderten For-

men gewähren, so werden sie einfach durch die natürliche Züchtung

erhalten und befestigt. Alle diese Erscheinungen des Progresses oder

der Vervollkommnung lassen sich mithin als nothwendige Folgcu der

Wechselwirkung von Vererbung und Anpassung nachweisen, und sind
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keineswegs die Fulgeti eines unbekannten und uuerkliuten, auf tiith-

selbaften Ursaclieii beruhenden „Gesetees der fortschreitoiden Ent-

nickelung".

Einige Autoren haben das Fortschritts-Gesetz oder das Ge-

setz der fortschreitenden Entwickchinp als ein absolutes, allgemein gül-

tiges und ausnahmsloses betrachtet, und behauptet, dass dasselbe aller-

orten und a]Ierzeit die gesammten Organisations- Verhältnisse von^ärts

trdbe und ebne ünterbrechnng zur beBtftndigen Vervollkmnmnttiig an-

sporne. So richtig diese Ik^hauptung im Grossen und Ganzen ist,

so muss sie dennoch durch zahlreiche Ausiiiiliiuoii modificirt werden.

Es ist natürlich mid nothwendig, dass die immer zunehmende DiflFe-

reuzirung aller irdischen Verhaltnisse und aller Existenz -Bedingungen

fOr die Organismen auch eine entapfechende Differenanng der Orga-

nismen selbet zur unmittelbaren Folge hat, und in den allenueisten

FSllen ist diese Diffcrenzirong selbst ein entschiedener Fortschritt, doe
unzweifelhafte Vervollkommnung. Andrerseits ist aber nicht zu ver-

gessen, dass jede Arlx'itf-Theilniig neben den j,^anz überwiegenden Vor-

theilen und Fortacliritten auch ihre grossen Nachtheile und Rückschritte^

nothwend^ im unmittelbanni Gefolge hat. Wir sehen dies ttberall in

dem Fdjmwpfaismus dar menschlichen Odtallschait, wdche uns in ihrer

staatlichen, und socialen, besondei's aber in ihrer wissenschaftlichen Entwi-

ckelnnj? die coTnTjHcirtesten und am meisten zusammengesetzten von allen

Differeiiziixinf;s-Phänomenen zeigt. Wir brauchen bloss aut die Morpho-

logie der Organismen in ihrem gegenwärtigeu trauiigcn Zustande einen

Bliclc zu werfen, um diese erlkeblichen Schattensdten der weit vorge-

schrittenen Arbeitsthcilung klar vor Augen zu sehen (Vergl. Bd. I,

S. 236). Wäre dies nicht der Fall, so müsste die Selections- 1 lieorie,

der grösstc Fortschritt der menschlichen Wissenschaft in unsei em Jahr-

hundert, bereits die gesauimte Biologie beherrschen. Die grössten Nach-

didle fllr die Wii^enschaft entstehen dadurch, dass sich die mdsten

Arbeiten ganz auf dn einzelnes Iddnes Arbetts-Feld bescfarftnken und

den engsten Special-Ansclumungen anpassen, während sie sich um das

grosse Ganze nicht mein 1' l<ümraern. Dadurch verlieren sie aber nicht

nur den freien Ueberblick für das umfassende AUgtnneiue, sondeni auch

die Fähigkeit, iu dem auserwählten Special -Gebiete weiter greifende

Fortschritte herbeiznfnhien. Dieser grosse Nadithdl der einseitigen

Specialisining wird -wa den Meisten ttbersehen, gegenüber den bedeu-

tenden Vortheilen, welche jene einseitige, specielle „Fachbildung** dem
Detail -Arbeiter gewibrt; und gerade dieser praktische Nutzen ist es,

welcher die rückschreitende aUgemeiue Bildung der Specialisten be-

günstigt.

Was uns so die menschlichen Verfaftltnisae, und besonders die wis-

«enacbafllichen, m den verwickeltsten Diflbrenzirungs-Processen zeigen,



2^2 Die Desecndciiz -Theorie und die Selcctions - Theorie.

das gilt ebenso für die ;,'esaranite oijjaiiische Natur. Uel)erall wird

die Entwiikcluiig der iiraktiselieii Typen auf Kosten der idealen duni

die nutUrlii lh' Züchtung' hc^nlnstifit. Zugleiili entstehen immer neb«

(l(>n liöilisten Plat/en und den eiiiseitii; vervollkoinnnieteu Stellen im NV

turliaushalte zahlreiclie unvoUkoinnjene Plat/e und sehr beschränkte

Stellen; und die Or^'anisinen, die dief>en sich ani):L«iScn, erleiden da-

durch }j;e\vöhnli(Ii rine si'hr bedeutende Rüekbilduii};. Rückschritt ist

also hier neben und mit diin I'ortsehritt eine unmittelbare Folge der

DitTert'nzii Ulli: iluirh die Züchtung'. Die schwiKheren und unvollkomm-

neren Individuen, weiche im Wettkampte mit den stärkeren und voll-

kommneren unterliegiMi, und nicht der von «ler letzteren eroberten be-

sten Existenz -lledingungunf:en tbeilliaftij: wenlen, können sich nur da-

durch erhalten, dass sie auf jem!s höhere Ziel verziehten und sich mit

einfacheren Verhältnissen liefjjnügen. Indem sie sich diesen iiber an-

passen. eileid< n >ie notliwendijr nn-hr odef minder bedeutende Röck-

bildunuen. welehe bei sdir finfarln'u Verhaltnissen (z. B. Parasitismusi

oft erstaunlich weit p'hen. Schon aus dieser einfachen Erwägung folgt

dass die natürliche Züchtiui;j: keineswegs ausschliesslich fortbildend und

vervollkommnend . sond(!rn ain li nickbildend und erniedrigend wirkt

Die Verandenuii^'eii diT ori^anlst hen Natur halten mit denen der auoPp»-

nischen immer ;;h'i(liiii Schritt. Wir timleu, dass in Beiden die fort-

schreitende Dirten'nzirun;^ im (Janzen zwar ülierwiegt, aber doch im

Einzelnen zugleich nothwendig vielfaihe ISüekschiitte In^dingt. Wäh-

rend die höheren und besseren Sti'lleii im Naturhaushalte an Zahl ußti

vollkomnn'iier Ausstattung lu-ständig zunehmen, und von eutsprecheci

verbesserten und vervollkonnnneten Organismen besetzt werden, benu-

tzen die weniger begünstigten und von letzteren im Wettkampfe U-

siegten Organismen die gleichzeitig frei werdenden einfacheren und

schlechteren Stellen des Naturhaushalts, um ihre Existenz zu retten.

Wahren«! die ersteren fortschreiten, gidien die letzteren zurück. Keine

(Iruppe von organischen Erscheinungen zeigt uns die hohe Bedeutun-:

dieser That.sadu' so schlafend, als die mannichfaltigen Phänomene dt>

Parasitismus, vorzüglich in den .\btlieilungen der Irustaceen, Würmer

uml Orobancheen. Wie ilie Ontogem-se dieser Orgaidsmen imwiderleg-

lich zeigt, beridit ihre Pliyl(»gene.se auf einer entschiedenen rückschrei-

tenden Ditferenzirung, di«* «lurch die natürliche Zürlitimg veranlasst ist

Wenn wir daher die gesammten Dit^erenzirungs-Phänoraene in der

organischen Natur nach ihrem historischen Verlauf vergleichend über-

blicken, so gelangen wir zu tlenise|bi.-n grossen und erfreulichen Ge-

sammt- Resultat , welches uns auch die (Jeschichte der menschlichen

Völker (o(h'r die sogenannte Weltgeschichte» und munentlich die Cul-

turgeschichte. allein schon deutlich zeigt: Im (i rossen und Gan-

zen ist die Entwickelungs-I'.ew* guni: der gedämmten orga-
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nischcD Welt eine stetig und überall fortschreitende, wenn
gleich die überall wirkcmleii DifTenüizirungs-Procossc nothwcndig ne-

ben den ilhcrwici^'oiideii Fortschritts- Vorcilnfien im Kleinen und Kin-

2elueu uucli jfuihlrciche, und oft bedeutende Rückäcliritte in der Or-

gmiiaation bedingen. Indessen treten diese RttckscUritte, wie s6» in

der YttUmgeaehtchte vonsflt^ch dordi die Herrsdiaft der Priceter oud

Deipotra, in der übrigen organischen Hatnr voncflc^idi duixh Parasi-

tismus bedingt werden, doch iin Gros<;cn tmd Ganzen vollständig zurück

gegenüber der ganz vorherrschenden VurvollkoTninnung. Oer Fortschritt

zu höheren ätufeu der Vollkommenheit ii>t in der gerammten orgaoi-

eehen Natur ein genereOer ond nnivendler, der gleichseitig stnttfin-

doide Bflckachritt «i niederen Stii£ni ein tpecieller und loealer Pro-

cess. Sowohl der überwiegende Fortsehritt in der Ver-
vollkommnung des Ganzen als der hemmende Rückschritt
in der Orfj:anisation des Kinzelnen sind mechanische Na-
turproceäüe, welche mit Nothweudigkeit durch die natür-

liche Züchtung im Kampfe um das Dasein bedingt sind,

und durchtdie Selections-Theorie (und nur durch sie alleinl)

vollständig erklärt werden.
• Dieser letztere Satz muss besonders betont werden, weil gerade

au diesem Punkte die teleologische und dualistische Dogmatik besonders

tiefe und feste Wurzeln geschlagen hat Dies zeigt sich nicht alldn

in den ländlichen und kdna* Wideriegung bedarfftigen Belianptnngea

derjenigen Telt'ologcn , welche in dem Gesetze der foi tsclireitenden Ent-

wickelung einen besonderen Beweis für die ^'| u trertlichkeit des Schü-

pfungs- Plans und für die Weisheit des (natürhcli ganz authropomorph

gedachten) Öchöpfecs erblicken wollten ' ). Auch monistische Naturfor-

scher, wdche im Gauaen nnseie Anstchten theilen, hahea sidi dar

Annahme eines besondren „VenroHlEommnangs-Prindps" nicht entlie-

hen KU können geglaubt So hat insbesondere Nägeli in eionr treff*

lidien Abhandlung'), welche wertiivelle Beitrage sur Befestigung der

l) D«r grübe Authropomoriibismuk, welcher «Ueu Vor»i«naugeu einea p«rsöiilkbea

'SchSpfen» m Gnuicl« li^, Mtt leii«D fTgmdiro ao «nSUIcad wa Thg*« b«! Mtnsr

\Vtrk>nmkeil iii dem ..zwcfkiiijU<slLr<'ii PUnu il<r Torlx linifLtiilcn Vervollkiiiiiuinaiitf, nii<i

lioch ist er inerkwtinli|;er Wei»e gritde hier von sehr bedeutowlen Nittarfor»cheni mit

Sranar SlUgk^ tm/liiiltuätm word«», m muBMieieb von A|r«ssi« (In »Emj on €!*•

»iftcailon" und an «ikJpii-h Orten» OfTunbar ma»» sich der Sohopfi-r nucd tür-st^r Vi>r>tul-

lauf, iadaB tr soerst nur gans rohe äeb6pAuig»<£atwarfe M äUwda briugt, und üdi

aachlwr stafaiiwvb m inraur hShenm Ptlum «Iwbt, Mlbit «r»t entvickeln und «in«»

m«cbatii>cheii Ltbrcursu« duruhmachcti Seine PIKiitf wachsen mit seiner eiKcnen Vollkom<

mcolieiL „Ea wiobtt der Mensch mit »einen hdher'n Zwecken". Der Sehfipter »t ntA
ii «fieaen ftbnrdcB VacuteUungen tranc das ,.i;asn>rmifre WirbeUhier"*, wel«h«* bcIiob dw
U« K«sil in ihm crkuato (verKl Bd. 1, S. 178, 173 Anm.)

t) Carl Mig«li, Bütatehuiig and Begriff dar utarhbtoriNiiea Art. lUiicbMi ISM.
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Descendeiiz-Tlicorie liefert, neben der ,^'ützlichkeit^- Theorie", wie er

Darwins Selections-Theorie nennt'), noch eine besondere „VerroU-

komniuungs - Theorie" festhiilten zu müssen geglaubt, welche die An-

nahme fordert, „dass die individuellen Abänderungen nicht unbestimmt,

nicht nach allen Seiten gloichniiiüsig, sondern vorzugsweise und mit be-

stinunter Oricntirung nach Oben, nach einer zusammengesetzteren Or-

ganisation zielen". Niigeli glaubt zwar, für dieses VervoUkommnung*-

Princip „keine übernatürliche Einwirkung nöthig zu haben". Indesstn

ist er den Beweis einer nothwendigen Existenz desselben und einer me-

chanischen Erklärung stiner Wirksamkeit schuldig gd)Uebeu, und wir

glauben nicht, das» dieser wird geliefert werden können. Durch Xa-

gcli's Annahme, „dass der Organismus in sich die Tendenz habe,

in einen coniplicirter gebauten sich umzubilden," gerathen wir auf die

schiefe Ebene der Teleologie, auf der wir rettungslos in den Abgrund

dualistischer Widersprüche hinabrutschen und uns von der sUlein mög-

lichen mechanischen Naturcrklärung völlig entfernen. Wir können uns

aber um so weniger zur Annahme eines solchen besonderen, bis jetzt

ganz un«;rklärlichen VenoUkommnungs-Princips entsclüieissen, als uns

die Selections-Theorie die vorwiegend fortschreitcntle Richtung dor

Differenzirung durch die natürliche Züchtung ganz wohl erkljirt. und

als danel)en die überall vorkommenden Rückbildungen leigen, dass der

Fortschritt keineswegs ein ausschliesslicher und unbedingter ist.

Indem wir also den allgemeinen und überwiegenden, jedoch durcb

viele einzelne Rückschritte unterl)rochenen Fortschritt als ein allgemeine

mechanisches Naturgesetz festhalten, welches mit Nothwendigkeit au«

der beständigen Wirksamkeit der natüriichen Züchtung folgt, haben

wir schliesslich noch einen Blick auf die drei verschiedi'uen Erschei-

nungsreihtin der fortschreitenden Entwickelung zu werfen, welche den

drei Differonzirungsreihen entsprechen, und welche in ihrer auffallen-

den Parallele uns einen der wichtigsten Beweise für die Wahrheit der

Descendenz- Theorie liefern. Es sind dies die drei parallelen Fort-

schrittsketten der paläontologischen
,

embryologischen und systemati-

schen Vervollkommnung,

Die paläontologische Vervollkommnung oder der

phylogenetische Fortschritt ist von diesen drei parallelen fort-

schreitenden Entwickclungs- Reihen (wie dies auch ebenso von den dni

parallelen Differenzirungs- Reihen gilt) der ursprilnglichste und daher

wichtigste. Wenn wir vorher zeigten, dass der Fortachritt eine noth-

11 Di« BuaichnnnK „NOtellchkeiU-Tlieorie" fUr Darwin» 8elMtJons-Th*orie irt m»

mphrnrrn Orfloden nirht recht pMsend. cinmul weil hiermit «ehr leicht t^leolopi»cbf Vor-

•tellan((«n yerknapfl werden, und betunders well dieselbe ^*de fflr fewi»se t»l<fok)fi«l>«

Srhr>pfuui;3>-Theorieeu im OegeoMUxc su dea mectuuibchen Entwick«liiiiK>-Theoriefn aaf*-

wtmdt wurden ist.
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wendige Folge der Wechseliriikiiiig von Anpassniig und VererbuDg sei,

so galt dies zunächst nur von der phylogenetischen Ver\'ollkoinmnung,

welche sich in der allmählich fortschreitenden Entwickelung der Arten

und Stäuuue ^eigt, darin also, dass die Tnuibniutatiüii der Speeles

nicht allein zur Erzeugung neuer, tiomleru im Ganzen auch voll-

koniDiierer Arten fllhrt, und dass ndtliin ancb die 8ttmme im Guhm eich beständig vervollkommnen. Die geSBinmte Fklftontolegie lieSart

Iderf&r eine fortlaufende Beweiskette.

Die embryologische Vervollkonnnuung od'-r dvr onto-

genetische Fortschritt, welcher sich in der gesammten individuel-

len Entwickelungs- Geschichte der Organismen als die am meisten auf-

Mende Eracheinung olfenb«Tt, ist die natfirlidie Felge des pelfiontO'

logischen Fortschritts, und durch die Vererbungs-Getetze (besondere

durch die Gesetze der abgekürzten, der homoclimnen und homotopen

Vererbung) mit Nothweudigkcit bedingt. Da die gcsammtc Ontogenie

nichts weiter, als eine kurze und schnelle Kecapitulatiou der Pbylo-

genie des betreffenden Organismus ist» so mnss natttrHdi auch die vor-

zugsweise fortscbreitende Bewegung der letstNea in derselben Weise

wieder in der crstercn zu 1'age trotm. Da wo der flberwiegwde pa^

läontologische Fortachritt duroli Anpassung der vollkommneren Orga-

nismen an einfachere Existenz - Bedingungen Iwal modificirt und be-

iicliränkt worden ist, wie namentlich bei den Parasiten, da mü6& derselbe

natOrii«^ audi ebenso in der individueDen Entwickdung eine entspre-

cboide „regressive Ifotamorplioee" zur Folge beben (sehr ansgeceicbnet

bei den parasitischen Crustacecn).

Die systematische Vervollkommnung oder der speci-

fische Fortschritt endlich, welcher vorzugsweise Object der ver-

gleichenden Anatomie ist, folgt ebenso unmittelbar wie der ontogene-

tiacbe, aus dem palAontologiachen Fortsduitt. Zun&cfast iat bier m
erwSgen, dass die Vervollkommnung bei den verschiedenen Orgfuiismen

einen äusserst ungleichen Verlauf hinsichtlich ihrer Ausdehnung und

Schnelligkeit nimmt. Während einige Organismen in verhältnissmässig

kurzer Zeit einen selir hohen Grad der Diiferenzirung und der Voll-

kommenheit emnchen (z. B. die Säugethiere unter den Wirbelthieren,

und besonders die Gamrvoren und Primaten) verftndem sich andere,

verwandte Organismen auch in sehr langen Zeiträumen nur sehr wenig,

und zeigen nur einen sehr geringen Gnvd di-r Vervollkommnung und

Divergenz (/. B. du- Fische unter den Wirbelthieren, und besondere die

Ganoiden und Kochen). Koch andere, diesen verwandte Organismen

verBndem sich zwar bedeutend, ab«* sieht in fortachrdtender, sondern

in rflckscbrätender Bichtung (z. B. die Parasiten). Daher finden wir,

daas sehr viele gleichzeitig existirende Organismen, obgleich sie von

einer und derselben gemeinsamen StammüBim abstammen, dennoch
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einen äusserst verschiedenen Grad der Vollkommenheit, ehenso wie der

Dilferenzirung zeigen. Dieser systematische oder specifische Fortschritt,

wie ihn die Anatomie (Systematik und vergleichende Anatomie) bei

Vergleichung der verwandten und coexistenteu Organismen in der Fem
des Systems so deutlich nachweist, erklärt sich eben so einfach, wie

die beiden anderen Fortschrittsreiheu , aus der Selections - Theorie

(Vergl. das XXIV. Capitel). Er zeigt uns nur die reifen Früchte des fort-

schreitenden VervoUkommnungs-Processes, wie er sich in der Phylo-

^renie divei^irend gestaltet, und wie er sich in der Ontogenie kun

wiederholt. Die vollkomriiene Parallele dieser drei fortschreitenden

Rntwickelungsrciheu , der paläontologischen, der embryologischen und

der systematischen Ver\'ollkommnung, ist einer der stärksten Beweise

der Wahrheit für die Descendenztheorie.

X. Dysteleologie oder ünzweckmässigkeitslehre.

(Wissenschaft von den rudimentären, abortiven, verkümmerten, fehlge-

schlagenen, atrophischen oder cataplastischen Individuen.)

X, A. Die Dysteleologie und die Selections-Theorie.

Von allen grossen und allgemeinen Erscheinungsreihen der org»-

nischen Moq)hologic, welche uns durch die Descendenz - Theorie voll-

kommen erklärt werden, während sie ohne dii^elbe gänzlich unerklärt

l>lcil)en, ist nächst der dreifachen Parallele der paläontologischen, em-

bryologischeii und systematischen Entwickclung vielleicht keine einzige

von so mächtiger und unmittelbar ülxirzcugendcr Beweiskraft, als der

i.'benso interessante als wichtige Phänomenen - Complex der sogeuaim-

ten „rudimentären Organe", welche mau häufig auch als abortive,

atrophische, verkümmerte oder fehlgeschlagene Organe bezeichnet. Wenn

nicht die gesammte generelle Biologie, ebensowohl die Morphologie als

die Physiologie, in allen einzelnen Abschnitten und Zweigen eine fort-

laufende Kette von harmonischen Beweisen für die Wahrheit der Ab-

stauunungslehre wäre, so würde allein schon die Kenntniss jener „Or-

gane ohne Function" uns von derselben auf das Bestimmteste überzeu-

gen. In gleichem Maasse aber, als die Organe, welche man sowohl

in der Zoologie, als in der Botanik mit jenen Namen bezeichnet, die

h(ichste motphologische Bedeutung besitzen, in gleichem Maasse sind

sie bisher fast allgemein vernachlässigt , oder doch bei weitem nicht

in dem Grade, wie sie es verdienen, gewürdigt worden, war dies

auch ganz natürlich, so lange man in Ermangelung der Descendenz-

1 heorie Nichts mit ihnen anfangen konnte, und auf eine allgemeine

mechanisch - causale Erklärung der morphologischen , und nameoUich

der ontogenetischeii Thatsachen überhaupt verzichten musstc. Erst

als Darwin die Abstammungslehre neu belebte und durch die Selec-
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tiiHM' Theorie fest begrUndete, kameo auch die mdimeDtinn Orgw»
wieder hoch zu Ehren. Sie verden von jetzt an als elneB der adüar

irendsten und wditigsten Arjru^iiciito zu Gunslcn drrsclbcn gelten into-

sen und als solch»- eine bisher nicht geahnte Ik-deutunt; erlangen.

Wie wir schon in unBcrcr methodologiscliea Einleitung hervorho-

ben, eis irir dm Gegensatz zwiecben der Teleologie und Gansalitftt he-

spracheiif und die aUdnige Anwendbarkeit der niedianiadi-caiiBaleo

Methode nachwiesen, giebt es nach unserer Ansicht keinen stärkeren

Beweis für letztere, als die Krscheinungsreihe der rudimentSn ii Orcr:\iie,

welche geradezu der unmittelbare Tod aller Teleologie i»t. O^-'^yl-

Bd. I, ä. 90, 100.) Weuu die teleologische und dadurch dualistische

Biologie noch heute allgemein bduuiptet und bis auf Darwin fast un-

angefochten behauptet hftt, dasa die morphol<^8chen EndiflinuDgen

im Thier- und Pflanzen -Reiche „zweckmässige Einrichtungen'^ seien,

dass sie nach einem „zweckmässigen Plane" angelegt und aus^'offlhrt,

durch „zweckthätige Ursachen" (causae finales) bestimmt s.eien, so

wird diese ginindfalsche Ansicht, abgesehen von ihrer sonstigen Unhalt^

barkdt« durch Kldita schlagender wideriegt, als durch die rudimen-

tAreo Organe, welche entweder gati/. gleichgültig und unnütz, oder so-

gar entschieden „unzweckniä-ssig" sind. Dii^ ansseronlentliche theore-

tische Bedeutung, welche dieselben dadurch besitzen, die unerschütter-

liche Basis, welche sie der von uns vertreteneu und allein wahren mo-

nistisdtoi, d. h. mechaoiach-^cauaaieii Ericenntnus der oi^pnuseheB N»*

tur liefern, eimflditigt uns, die Wiiaensdialt von dm mdimentflren

Organen zu einer besonderen Disciplin der orgsiniachen Morphologie zu

erheben, weldici wir die l)edeutcndste Zukunft verbrechen können.

Wir glaul)en dicic Lehre mit keiner passenderen, und ihre hohe phi-

los:H>phisc-he Bedeutung richtiger andeutenden Bezeichnung belegen zu

kSuneu, als mit detjenigen der „UmweekmAsai^tBldire oder Dyate-

leologjto".

Die Organe, oder allgemeiner gesagt, organischen Körpertheüe,

wt'lche das Object der Dysteleologie bilden, ^in*! in der Botanik und

Zoologie mit mehreren verschiedenen Xameu belegt worden: rudimen-

täre oder verkünmierte
,
atrophische oder unentwickelte , abortive oder

fehlgesdilagene Theile« auch wohl Hemmungsbildungen. Am besten

würde mau sie wohl , mit Rücksicht auf ihre Entstehung durch regres-

sive oder cataplaatische Entwickelung, „cataplastische oder rilckgebil-

dete" Theile nennen, oder, mit Rücksicht auf den physioloL'ischen T)c-

geuerations-Process, der diese bewirkt: „degenerirte oder eutbiidcte

TheUe*". Im Gänsen hat man denselben in der Botanik eine weit

allgemeniere Aufoierksamkeit geschenkt, als in der Zoologie, ohne

dass jedoch, dort wie hmr, die eigentliche Bedeutung dci-selben ge-

wöhnlich richtig erkannt worden wire. Allerdings liegen bei den Pflan-
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zen, deren (^rgaii-Diffcrrii/irunj,' durcljscliiiittlich ja sehr viel einfach«

als diojenigi' der Thiers ist, dies»« iatai»last Ischen Organe viel oflfeDer

und augonfalliycr zu Tage, und es lasst siel» hier auch oft durch ver-

gleichend anatoniisclie und niorpliogenetisthe Untersuchung viel leich-

ter der Nachweis ihrer eigentlichen Entstehung und Hedeutung führen,

als bei den Thicren. doch sind dieselben auch bei den letzteren <o

allgemein vorhanden, dass es bei jeder genaueren vergleichenden Be-

trachtung dieselben in Menge nachzuweisen gelingt. Wir können fast

bei allen Organismen, Tliieren. Protisten und Pflanzen, rudimentäre

oder cataplastische Theile erkennen, sobald dieselben überhaupt einen

gewissen Differenzinuigs-Urad überschritten und eine gewisse Reihe

von Kntwiekelungs-Sta<lien durchlaufen haben. ^

Die einzige V(»rsielit , welche bei der I ntersuchung der rudimen-

tiiren oder alM»rtiv»'ii 'riieile nöthig ist , besteht darin, dass man sich

vor einer Verweelisluiig derselben mit werdenden oder neu entstehen-

den Theilen hütet. Auch diese, in Anapla.se begritfejien Theile, kön-

nen als .,Iludimente", d. h. als unbedeutende und unscheinbare, phy-

siologisch werthlose und moii)hologisch unentwickelte Theile erschei-

nen. Meistens winl aber entweder ein lUiek auf den Gang der indi-

viduellen Kntwickelinig oder auf die Bildung desselben Organs bei

verwandten Organismen, genügen, tuis erkiMuien zu lassen, ob das-

selbe in fortschreitender Anaplase oder in rückschreitender Cataplase

begriffen ist. Nur im letzteren Kalle verdient dasselbe den Namen

de.s „abortiven oder atrophischen Organs".

Am leithtesten werden wir zur Erkenntniss der rudimentären

Theile gewöhnlich auf pliysiologiscbeni Wege geleitet, durch die Fest-

stellung namlieh. dass der betreffende Kiirpertheil . obwohl morpholo-

gisch vorhanden, dennoch physiohtgisch nicht existirt, indem er keine

entsprechenilen Functionen ausführt. In dieser Beziehung kann also

der betreffende Kr.rpertheil «Mitweder für ib'n Organismus vollständig

nutzlos, gleichgültig, »-in „Organ ohne Function", ein „Werkzeug aus-

ser Dienst" .sein, oder aber ihm sogar positiv nachtheilig und schäd-

lich. Sehr häufig be«larf es jedoch keiner physiologischen Reflexion,

um die rudimentären oder catapla>lischen Theile als solche zu erken-

nen. Ein I'.lick auf ihre empirisch leicht festzustellende individuelle

Ent Wickelung, oft schon <'in vergleichend anattmiisdier Blick auf ihre

Bildung bei verwandten Organismen . genügt, um sie als wirklich rück-

gebililete, cataplastisrhe Theile nachzuweisen. S<ibald man hinrei-

chenden l'eberblick über ilie Morphologie der Organismen besitzt, um

die dreifache Parallele dt r palaontologischen , embryologischen und

systematischen Entwickehnigsreilie zu erkennen und richtig zu würdi-

gen, so fallt es niclit mehr >chwer. bei den alleriueisten Organismen-

Arten rudimentäre Theile mit Sicherheit nachzuweisen.
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X, B. Eutwickolungsgeschichte der rudimeilt&r6D oder
cataplastischea Individuen.

Weun es wirklich solche „uuzweckiuüssigc , unnütze" oder sogar

nachÜieiUge and positiv sch&dliche Thdle (Form-Individuen) im Kör-

per der meisten Organismen giebt, wie sie von der Dyeteleologie in

der ausgedehntesten Verbreitung nachgewiesen werden, so kann die

Erklärung dieser höchst merkwürdigen Erscheinungen nur von der

Entwickelungsgeschichte gchciert werden. Da die Existenz der rudi-

mentären Theile YoUkommen unvereinbar ist mit der herrschenden

teleologischen Dogmatik, und spedell mit der dualistischen Annahme,
dass der Organismus in allen seinen Theilen zweclondssig eingerichtet

sei, dass alle Thrill dtireh eine Quisa fnuills bcstiTumt werden, als

' zweckthMige Organe zum Besten des Ganzen zusammen^^iuwirken , so

könoeu nur blinde mechanische „Causae ej'/icicules'' als die Ursachen

,

ihrer E^teliunL^ gedacht werden. IMe einzig mfiglicbe Annahme,

weldie dieselb«!! xu eridiren vermag, welche de aber auch vollstia-

dig und in der befriedigendsten Weise erklärt , ist aus der Descendenz-

Thenrie m entnehmen; diese beliauptet, dass die cataplastisclien

Theile die ausser Dienst getretenen, anbraucld)ar gewordeneu Reste

von wohl entwickelten ilieileu sind, welche in den Voreltern der he»

treffende O^nismen zu iigrad tiner Zeit voUstlndig entwidcelt,

fiinctionslediig, und thatsadiHch wirksam wann; und diese ErUfimng
der Abstammungslehre wird durch die Thatsachcn der phylogenetischen

und ontogenetischen Entwickehmgsgcschichte xollkommen bestlitigt.

Dass diese früher gut entwickelten und leistungsfähigen Theile spater

in der jüngeren Generation der Speeles leistungsunfähig wurden, und

verJcflmmerten, liegt zunächst und unmittelbar an einer Ernährungs*
Veränderung des betreffenden Theils, welche durch besondere An-

passiings- Ikdingungen verursacht ist. Diese Adaptations - Verhältnisse

köniiou sehr verscliiedener Xatur sein. Die grösste Halle spielt dabei

gewöhnlich der Nichtgebrauch des Organs, die mangelhafte oder ganz

ausfallende Function. Ebenso wie durch andauernden Gebrauch und

üebung eines bestimmten Körpertheils dessen Ernährung und damit

auch das Wadisthum gefördert wird, wie Gebrauch und Ucbung zur

Vergrössening nml Verstilrkung (Hypertrophie) eines Körpertheils füh-

ren, ebenso führt umgekehrt der raangellufte oder unvollständige Ge-

brauch zur Schwächung und Abnahme desselben (Atrophie), indem

zunächst des Wachsthum und die Ernährung herabgesetzt wird. In-

dem nun diese durch Anpassung an besthnmte Existenzbedingungen

bewirkte Modification eines KOtperthcils von dem betreffenden Orga-

nismus auf seinf Xarbkonnnen vererbt wird, indem diin-h fortdauernden

Nichtgebrauch des abnehmenden Organs sich die Schwächung desael-
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ben häuft, fiihrt dieser Generationen hindurch fortgesetzte Mangel an

Uebung endlich zu einem vollständigen Ausfallen, einem gänzlichen

Schwunde des Organs. Es werden also Körpcrtheile , welche Genera-

tionen hindurch gar nicht oder nur schwach gebraucht werden, nicht

allein beständig schwächer, atrophischer, rudimentärer, sondern ihr

Köckbildungs-Process , ihre Cataplase, führt schliesslich zum vollstän-

digen Schwunde, zum vollendeten „Abortus".

Der Weg, auf dem die rudimentären Theile entstehen, ist also

offenbar derselbe, wie derjenige, auf dem neue Theile entstehen. Nur

die Richtung der IMldungsbewegung ist in beiden Fällen entgegenge-

setzt. Ebenso wie bei der Neubildung eines Organs eine Reihe von

vielen Generationen hindurch zahlreiche kleine Zunahmen sich häufen,

und so endlich zur Entstehung eines ganz neuen Theils führen, so

häufen sich bei der Rückbildung eines Organs allmählich z&hlreicbe

kleine Abnahmen, bis dasselbe nach Verlauf einer grösseren Genera-

tions- Reihe endlich gJiuz verschwindet Hier wie dort ist es die An-

jjassung und die Vererbung, welche zusammen wirken und welche,

im Kampfe ums Dasein wirksam , die natürliche Zuchtwahl als die bil-

dende Ursache erkennen lassen.

Wir kommen hierbei zurück auf die schon vorher (S. 262) erläu-

terte wichtige Thatsache, dass die natürhche Züchtung keineswegs

immer bloss fortbildend, anaplastisch, sondern auch rückbildend, ai-

taplastisch, wirkt Sobald die Existenz - Bedingungen (z. B. beim Pi-

rasitisnms) so einfach werden, dass der Organismus, vorher an coni-

plicirtere Bedingungen angepasst, seine entsprechend coniplicirten

Organe nicht mehr braucht, so werden diejenigen Individuen, welche

sich am meisten und am schnellsten zurückbilden, diesen einfacberon

Lebens -Bedingungen sich am besten und vollständigsten anpassen,

und daher einen Vortheil im Kampf ums Dasein vor den vollkoramne-

ren Individuen der gleichen Art besitzen. So entstehen also durch

natürliche Zuchtwahl nicht nur vollkommnere, sondern auch unvoll-

kommnere Individuen und Organe. Ein und derselbe Process führt io

einem Falle zur höheren Ausbildung und Vervollkommnung des Or-

gans und selbst zur Neubildung vorher nicht existirender Theile, im

anderen Falle dagegen umgekehrt zur Rückbildung und Verkümmerung

desselben, und endlich selbst zum Verschwinden mancher existirendet

'ITieile, Schon hieraus geht hervor, dass, wie wir in den beiden vor-

hergehenden Abschnitten zeigten, die Differenziruug der Organismen

keineswegs immer und nothwcndig mit einer Vervollkommnung, viel-

mehr liäulig mit entschiedener Rückbildung verbunden ist Es ist be-

sonders wichtig, hierbei ins Auge zu fassen, diiss durch den Besitz

hoch differenzirter Theile dem Organismus nicht allein Vortheile, son-

dern auch Lasten erwachsen, und dass also das Verschwinden solcher
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Theile, welche immer eine bestimmte Quantität von Nalirung erfordern,

für ihn ein positivf-r Vorthril ist, sobald (lit'?;elbi'n nicht mehr in Ge-

brauch, ihm nicht mehr von Nutzen sind. So wird für eine Vogel-

Art, welche aus irgend einem Grunde sacli du EVegea afeigewOfaiik

imd sicli unm Lanfen ambildet, die aUmihliche VerkOnuneniDg und

Reduction der Flügel äcbcNi allein aos dm Grande ein grosser Vor-

thoil sein, weil der beträchtliche Aufwand von Xalirungsmaterial, den

die Flügel ei-forderteu , iiuomchr dem übrigen Körper zu Gute kommt
Die schwächere Ernährung der oberen, nicht mehr gebrauchten Extre-

mitäten, wird hier nnmittdliar eine entaprediend atllzfeere Ernähnmg
der untere f allein syr Ortsbewegung getomcbten EztremMlen %wt-

heifflhrcn , und der Äufbildung der letTiteren wird die Rückbildung der

crstrnn parallel gehen. Für ein parasitisches Krustenthier, welches

in (ter Jugend frei bewpficlich und mit Sinnen -Orgauen verseheji ist,

wird späterhin, wenn es mr parasitischen Lebtinsweise übergegangen

iat und Bich festgesetzt bat, der Verlust der 8|pne8- und Bewegung»»

Organe ein »taidiiedener Vortheil sein. Denn dieselben Emähranga-

Säfte, dieselben Massen von Materie, welche vorher für die Unter-

haltung und Uebuug jener Or<r!UH' verwandt wurden, können nunmehr,

wo dieäe nicht mehr in Wirksamkeit sind, zur Bildung von Fortpflan-

zungs - Stoffen verwandt werden. Es ist also die möglichst ausgedehnte

Rfldcbtldttng und der eventuelle Schwund der unnlllBai Theile ÜBr den

übrigen Körper ?on entaehioietteni NutKen, wie wir es schon nach dem
Gesetz der wechsclbezün^lichen Anpassung , bei der pressen Wichtigkeit

der Wechselbeziehungen der verscliiedenen Körpertheile /u einnuder,

erwarten konnten. Der negative Vortlieil, den der Verlust bestimmter

ftberflnsuger oder schädlicher Theile dem Organismus gewährt, wird

also im Kampfe um das Dasdn ebenso xfichtend wiriien, wie irgend

ein anderer positiver Vortheil. Er wird die Rückbildung (Cataplase)

und endlich die voUst&ndige Vernichtung (Abortus) des cataplastischen

Tbeilä bewirken.

Die Parallele zwischen der Pbylogenie und Ontogenie tritt auch

in diesem Falle wiedenim auf das sdüagendste sd*8 Licht; dran die

gesammte individuelle Entwickdunggeschichte der nidimentiren Theile

zeichnet uns in kurvier Zeit uHt üflclitigen aber charakteristischen Stri-

chen die Gnind/nge des langen und langsamen cataplastischen Pro-

cesses, durch welchen die rudimentären Theile im Laufe vieler Gene-

rationen durch Anpassung an eiulacijere Lebens - Bedingungen , durch

Michtgebranch, Nichtabung ete. von ihrer froheren Ansbildnngs-HOhe

herabsanken. Hier, wemi irgendwo, kann auch der eifrigste Dualist,

falls er nicht ganz mit teleologischer Blindheit geschlagen ist, sich

monistischen Anschauungen nicht entziehen; ja dieselben sind hier so-

gar unbewusat schon durch den Sprachgebrauch ausgedrückt, denn
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die Bezoiclumugcii (kr ,.vt'rkiiiuinertcn, fehlgeschlagenen, abortirtea

atrophischen' Tlicile iiivolviren solhstvershindiith die Annahme einer

früher dagewesenen höheren Ausbildung. Hei lletruchtung der paxa-

sitischen Crustaceen und ihrer regressiven Metanutrphose muss jeder

Zweifel verschwinden. Hier liört jeder dualistis< he Erklärungs-Versudi

auf. Jede Tch-oloiiic unterliegt dem fiewichtr dieser handgreiflichen

Argumente, und der Monismus feiert durch die Descendenz - Theorie

seinen glänzendsten Sieg ' ).

X. C. Dysteleologic der Individuen verschiedener

Ordnung.

1. Dystek-ologio der Plastiduii.

(I.thrt ron ilrn ralajilafti-ihrn ludinilurn rrttrr (htfnmmg,)

^Yenn bislur von rudimentären, verkümmerten, fehlgeschlageneii.

atrophischen, abortiven '1 heilen die Hede war, hat man fast immer

vorzugsweise oder albjin von ..Organen" gesprochen; und auch Dar-

win, welcher im dreizt'hnten (.'apitel seines Werkes zuerst deren hohe

liedeutung v()llk»)nimen gewürdigt hat, >priehf nur von „rudimentäroi

Organen"'. Da nun al)er die Organe, morphologisch betrachtet, nichts

Anderes als Individuen zweiter Ordnung sind, wird sich uns unmittel-

bar die Vennuthung aufdrangen, dass auch die Individuen der übrigen

Ordnungen in rudinieiif:uem Zustande sich werden tinden können. Dies

ist in <ler That der Kall, und zwar in der weitesten Ausdehnung.

Individuen aller sechs Ordnungen werden iu rudimentärem oder cata-

l)lastisclieni Zustande angetroHen. und zwar sowohl im Thier- als im

Pflanzenreich in den verschiedensten (Jraden der Rückbildung. Obgleick

gerade an den Organen, wegen deren hervorrjigender physiologischer

Wichtigkeit, die Kntstehung und Hedeutiuig (b-r rudimentären Be-

schatfenheit rethf auffallend liervoitritt, so ist diese desshalb doch bei

di-n iinderen fünf Individualitaten in nicht geringerem Grade häufig

und Itedeutind; ja wir glauben, dass für die Morphologie, und vor-

züglich für die Promorpliologi»!, die palaontologische Cataplase der

' ( \Vi'l<'h«» HU'.*cror'U'i>tlirIi liolir n<>(ioiitunc (t^r^dc die jiara>iti»ehen Ornstaceen ic

dieser inti»it-Iit l>c.^itJ:^n . httt Ni<-iiiuiiil lirlitisfr crkaiiiit . «I> Fritz Müller in »^mm

hc'wandiTii!»wiirdinfi» Srhiiit ., l-'iir Darwin " <Li-ipxi); p- Äi. „Nirgend*," tr.

,.iüt dip VcrHucliuiiK (JriiiK<-iid<-r , doii Aii^driK keii : Verwandtn-Iiaft . Hervorgehen «a* C«-

nit.iiisiiiin'1' (iruiidlortii — und iiliiiliihon , i-im- nulir als blo» bildliche Ucdeutong beii»

legen. »!> Imsi den iii<;ii<!rn Kru»t<-rn Nninentlich bei deu Schtn«rotierkreb»cn ^dtp

li»nj:»t rII»' WpIi , itl» wäre di«* ('mwaiidlu der Arten oine » e Ib » t v e r » t i o ^-

lichp Sarbc. in kaum bildlii-Ji 7m deut»>iid<^r Weine von ihrrr Vcrkümmemn|{ dnrckt

Rchinarot/erltjbfii zu reden K» mochte w«bl Nieuinndera «1» eines Gottes wOrdife'' 2<i*-

erin-ib cri^iheiiieii . aicb mit dem AuMK-nken die.ter wunderlichen VerkrCppeliingen i«

btlustigcn
, und »> lie»> ninn >\e. dun-li eigene SeliuJd , wie Adaoi beim SUndeiifall

.

dar früheren Vullkoniinenheit iierubsiuken "
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F«iiii-Iiidividii»i enter und viarter Ordnung, der Plastdden und Me*
tsmeren, noch viel tiedeutender und vicbtiger ist, als' di^enige der

Organe. AVii wollen hier daher einen flüchtiL^i n Blick auf die ver-

schiedene Anwendunc; der Dystcleoiogie bei morphologischen Individuen

aller sechs Ordnungen wcHVn

Die Piastiden oder Piasmastücke, die morphologischen Individuen

enter Ordnung sind in mdinent&rem oder cataphistiacbein Zustande

ftuseeist verbreitet Denn jedes Eusammeageeetzte Form-Indüviduuin

zweiter bis sechster Ordnung, welches wir als cataplastisches betrachten

müssen, verdankt seinen nidimeiitiircii Zuk»;hu1 und die bewirkende

Ursache (lessell)iMi , seine i)]iylogenctische Degciiuration , zunächst einer

palaoiitolügischeii Cataplase seiner couätituircudeu Plu.stiden. Ebenso

iHe jede physiologische und morphologische E^rasdiaft dnes pülypla-

stiden Individuums, vom Organ bis sum Stock hinauf das unmittelbare

Resultat oder die nothwendige Summe der physiologischen und mor-

pholoffischen Kijjenschaften der Pl;t<ti(l«ti ist. welche dasselbe zusam-

mejisetzen, ebenso ist auch jeder atiopliibche, al)ortive, cataplastische

Zustand eines poljplastiden < )rganisinus durch die entsprechende Catar

idase der ihn susammensetzenden nastiden bedingt Da mitiiin alle

Fftlle von Djwteleologie, welche vir an den Form -Individuen zweiter

bis sechster Ordnung wahrnehmen, zugleich Falle von Dysteleologie

der Piastiden sind, so brauchen wir hier keine sjuiiellen Beispiele für

diese äusserst verbreitete Erscheinung anzuführen. Wir bemerken nur,

dass die flbergroi^e Mehrzahl aller polyplastiden Organism^ eine An-

zahl von mdimentftren Fiastiden besitzt, da in dm allermeisten Fillen

die Differrauimng ihrer Vorfahren nicht aoaschliesslich in progressiven,

sondern anch an einzeliu'ii Tlu ilen des Körpers zuplHcb in regressiven

Anitiis^uTifjen l)estaiKlen hat. (n-wöhnlifh ist mit dv.r tort«^chreitenden

Metamorphose der meisten Korpertheile eine rückschreitende an einigen

SteDen vetbondeu, und diese benibt wesentlich auf der Ostaplase der
'

constituinmden Fiastiden.

Die physiol(^schm Prooesse, welche unmittelbar die Gaüiplase

der ahortinMtdeit od(M verkümmernden Piastiden bedingen, sind die ver-

schiedeiieti Vorgänge der Degeneration oder Entbildung, welche wir

oben bereite namhaft gemacht liaben, also be^nders einfache Atro-

ph!«, Enveiehung, fiettige Degeneration, Verhirtung, Verkalkung tt,8.v.

Im EinsdneB siud diese physiologiBGfaen GruDdlagen der Fiastiden-Ca-

taplase nodi sehr vreidg untersucht

8. ])7stttl«ologie der Otpaa».

Dw Organe octer die mmpluriogiachen Individuoi sneiter Ordnung

sisd bisher, wie bemerkt, fast ausadiliessUch Gegenstaad dysteleologi-

Uaeekal, GcatmU« Uotpiiotaii*. U> lg
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schor lietnichtunsen gewesen, und (s erklärt sich dies daraus, das

genide hier das i)liysi<tlofris< li(' Piinidr»xoii ihrer Kxistenz be<ieutend id

die Anteil spriii^rt. Da hei den meisten ()r;jiaiM n mehr, als bei den

meisten I'onn -Individuen anden-r <)rdimiiuen. die bestimmte physio-

logische liedeutung khir aiisgesproclien tnid in den meisten Fällen uc*

bekannt ist, so nmss genule hier der rafliselhafte Widerspruch zwi-

schen der moi-phol()gis(hen Kxistcn/. und <ler physiologischen Bedeu-

tiingslt>sitik<it der rudinient;ir<-ii lndivi(hien hrsonders auffallend her-

vortreten und der teleologischen Naturl>etrachtung uuübersteigliche Hiih

<l(!rnisse l)»'reiten. Daher ist ;iuch gerade liier sehr leicht zu beweisHL

dass nur die Descenden/- Theorie «lie,se. von teleologischem Standpunkte

durchaus unerklärlichen Krscheinuniien ehenso « infach als befriedigend

zu erklaren vrrmag. Denn was kann ein „Schöpfer" in seinem „Schöp-

fungsjjlan" mit der Bildung von un/.weckmassigrn Oi^auen „bezweckf

liahen. mit der zweckmässigen Hinrichtung von Werkzeugen, welche

niemals in Function treten? Wenn irgendwo die monistisch - mechani-

sche Auffassung der organisdieii Natur voilkomnieu unwiderlegbar ist.

so ist es an diesem Punkte; und wenn wir vorher die gesammte Drs-

teleologie als die Klipi>e lif/eichnet halieii, an der jeder teleologische

und vifalistische Dualismus rettungslos /ei-schellt, so gilt dies in gani

besonden-m (irade von der Dysteleologie der Organe.

„Organe" im eng(5ren, n-in morphologischen Sinne (also morpholo-

gische Individuen zweiter Ordnung), welche die Bezeichnungen „rudi-

mentärer, atrojihischer, altortiver, fehlgeschlagen<'r, verkümmerter, ent-

arteter Organe" u. s. w. verdienen inirl welche wir sämmtlich als „cata-

jihLstische Oruan«'" zusammenfassen wollen, sind in der gesammten Or-

ganismenwelt , im ganzen Thierreich, l'rotistenreich und Pflanzenreich

so ausserordentlich w«!if verbreitet, luid so äusstirst mannichfaltig ge-

bildet, dass die gesammte vergleichendem Anatomie in fast allen Or-

ganismen -Oruppen uns eine l'iilht von schhigenden Beispielen liefert

Wir wollen nur <,'inige der wichtigsten hervorheben.

Am aulfallendsten und liemetkenswerthesten sind diejenigen Fälle

von cataplastischen Organen, bei denen eine ganz bestimmte, specieUe

und besonders ausgebildete Function eines sehr zusammengesetzten Or-

gans vollständig aufgehoben ist, trotz<lem das Organ selbst vorhanden

ist. Kein Organ des ihierischen Körpers ist in dieser Beziehmig nei-

leicht so ausserordentlich merkwürdig, als da> Auge, und die rudj-

nicntären Augen di-r parasitischen und unterirdischen Thicre müssen

selbst dem befangensten und Itlodisten .Naturforscher- Auge die In-

möglichkeit teleologisch -vitalistischer Krklarungen klar machen. Wir

finden solche nulimentare ,\ugen in ihm verschiedensten Stadien der

Cataphise, nicht selten noch mit vollständig erhalteneu lichtbrechen-

deu Medien und dem gesaiun»ten optischen Apparate der ausgebiWcten
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und Ibnctionirendeg, Augen, während sie doch statt der durchsicfatigeii

Cornea vollständig von undurchsichtiger Haut bedeckt sind, so dass

kein Liclitstrahl in sie hineinfallen kann. Hei parasitischen und hc-

soiiderb bei Höhlen bewohnenden Thieren der verschiedeiiBten Gruppen

können wir sie von diesem ersten Stadium der Cataplase bis zur völl-

stindigen VerkaomieruDg und endlich cum gftnzliclien Schwände ver^

folgen. V<(m den zahlreichen Beispielen erwähnen «ir bloss: von den

S 'i II tli i eren: mehrere Maulwürfe (Tulfin mpvn . VhriisorUovls)

und Bliiidniäuse ( Sixiliu- tfiplihis, Ctenomifs ^
) etc.) ; von den K e p t i 1 i e n

:

viele unterirdisch lebende Eidechsen und Schlangen (Typhtine, Üihu-

mvSf ActnUUis voevnsf AmphiAaemti, T^phlops etc.); unter den Am-
phibien: Cnecifiag Proteut mgvtmeifs und andere Protaden; uiter

den Fischen: die Heteropygier (AmMyttpsis sjiflueiu und TtiphUvhUtys

sHbtei'ranma) , einige Welse (Silunis caemiiens)
,
einige Aale . tptrr-

ir/it/itfs rtterus) f und die) parasitischen iMyxinoiden (besondere (iusiro-

branvlius aieais). Noch viel zahlreicher, als unter den VVirbelthieren,

sind Beispide von ludimentfbPBn Augm unter aUen Ahthdlungen der

Wirbellosen m finden, I)esonder8 bei Parasiten, Hi^hlenbewohnem , und

solchen, die auf dem dunkeln (irunde des tiefen Meeres leben ; wir er-

innern bloss an die zahlreichen blinden Insecten (besondei-s ]!yTnenup-

teren und Käfen, Arachnlden, Crustaceen''), Schnecken, Würmer etc.

Alle Stadien der palaontologiadien Gat^laae sind hier anzntreflbn und

liefern die unwiderlegUdisten Beweise ftr die Descendens- Theorie.

Nächst den Gesichts -Organen sind es vorzhglicb die Flugorgane,
welche unter den cat-aplastischen Organen besonders merkwürdig und

wichtig sind. Wir haben bloss zwei Thierklassen mit entwickelten Flug-

*) Di« radiaoiUnB AuKen vou Ctaum^ dnd iMMNndwr» il«sl»lb intenmiuit, w«il

aMh «Imr tob Darwin lUrDbpr geouwblen WldHOaBv iB» Ittekliilduiig d«r Aagan M
diesem Nagetliicr noch gcgeuwärti); im Ganfrc iM, und deutlich zöi^t, da»» nicht kus-

schU«MUeli der „Nkhtg* In^tucli »uudcrii auch andere socuiidärc UräAcheti die CatsplM«

dareh ut&rUclic Züchtu^tg litgtiiistigeu oder v«raiila9<>un köiinon. Darwin luacbt bier-

Bber Im fRsflao Capitel mIdp« Werk» foJi^de intarmaante Hittheltuig: JStm afidameri-

knnijtchcr Nnppr, Ctfnomif*. hat eine uoch wehr unterirdische Leben« wm«!c «l« dfr Maul-

wurf, und ein tSpauiw, welcher oft dcrglokheit geCaBgen, ver»kherte mir, da»:« solche oft

g»Bm blind •doB] «am-, doB Ich l«b«nd bekonuMn, war «• gdwim, und nwnr, wl« dw
Section tr^';ili. in ViAgi- einrr Kutzüudung der Kic'khatit I>ii hiiiiti^e Angen - EntzUuduii-

einem jeden Thicru uac-htLuilig werden iuü»6eii, und da fiü- uulvrirdiDvlic Thier« die

Ad««« gtwns niebt «BCntbdirlidi dnd, so wM efai« VemlRdening ibnr GfOtM, *dto Tar-

waclisuiiR dts Aut:uiilidf'.s ilmnit . uiiil die I'i'bFr/.ii'lmiiK (l<Tsr n)cii iriit ik'iii FcHo fiJr 91«

Tun Mutseo »ein; uod weua dies der FaU, so wird natürlich« üiichtuug die WiriiBilg d««

WeblffBbnHHiba bnstlbidlf natnrsUUieii.**

*) Unter den historisch crbliudctuu iiüheren Crustacucn sind gans boftoiiders merk-

wOrdig eiaige. stlellngig» Krabben (Podophtbalmea), b«i denen der Angensti«! uoch

Torbaaid«B, obwohl daa Ango aelbat Torloren Ist. Wkt Darwin troflbnd bemoM, lat

M«r daa IUaahofWB<Ckatea febUeben, obwohl das TtMkap aclbat nH aetaem OlaAs w-

18*
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Organen, welche hier in Betracht kommen, die Vögel und die Ins«-

ten; denn die unvollkommenen Flügel (Brustflossen) der fliegenden Fische

(Diirhitoptei'iis , Urococtits , Pcqasiis), sowie der fliegenden Legnaae

(Draro), Beutelthiere (Petnnrus), Nagethiere (l^teromys) und Dermo-

pteren (GaUnpillicrvs) , sind erst werdende (anaplastische), niclrt

verkümmernde Flugorgane, und unter den fliegenden Hedermäusen und

Pterodactylen mit vollkommen entwickelten Flugorganen sind uns keioc

rudimentären oder verkümmerten Fälle bekannt. Unter den Vögelt

sind durch die mehr oder weniger weit gehende Reduction der Flus-

werkzeuge vorzüglich diejenigen ausgezeichnet, welche sich das Laufa

angewöhnt und dabei das Fliegen verlernt haben: die merkwürdige

Ordnung der Cursores: Strauss, Rhea, Casuar, Apteryx, Didus. Ak

rudimentäre Flugorgane können auch die Flügel der Pinguine (Aplmn-

f^H^'^O) betrachtet werden, welche jedoch in gute Schwimmoi^ne om-

gewandelt, und daher nicht so ohne Function, wie die Hügel der Cur-

sores oder Laufvögel sind. Unter den Insectcn sind die Beispiele von

rudimentären oder verkümmerten Flügeln in allen Ordnungen, und id

sehr vielen Familien, so überaus zahlreich, dass wir in dieser Berie-

hung einfach auf die Handbücher der Entomologie verweisen können.

Es finden sich hier nicht allein viele Arten, bei denen eines der beiden

Geschlechter (gewöhnlich das WeÜK'hen) flügellos, das andere (gewöhn-

lich das Männchen) geflügelt ist, sondern auch viele Gattungen, von

denen einzelne Arten mit rudimentären, die andern mit entwickeitel

Flügeln versehen sind, ftsmer ganze flügellose Gattungen neben ande-

ren geflügelten Gattungen derselben Familie, flügellose Familien neben

geflügelten Familien derselben Ordnung, und endlich eine so grosse

Gruppe von niederen flügellosen Insecteu ohne Verwandlung, dass mar

dieselben sogar als eine besondere Ordnung unter dem Namen der flä-

gellosen Insecten (Aptera) vereinigt hat. Die Flugwerkzeuge find«

sich in allen diesen Fällen auf den verschiedensten Stadien der palä-

ontologischen Cataplase, so dass über ihre Verkümmerung durch natür-

liche Züchtung gar kein Zweifel existiren kann. Es sind aber diese

Fälle um so wichtiger, als offenbar alle anatomischen und morphoge-

netischen Verhältnisse der Insectcn bestimmt darauf hinwciseji, das*

alle Mitglieder der Insecten -Classe, in dem Umfange, in welchem irir

heutzutage dieselbe kennen (also auch alle jetzt lebenden Insecten aller

Ordnungen) von gemeinsamen geflügelten Voreltern abstammen, und d*ö

demnach alle gegenwärtig existircnden Fälle von Insecten mit rudi-

mentären Hügeln (ebenso wie alle Fälle von Vögeln mit rudimentären

Flügeln) einer phylogenetischen Cataplase durch natürliche Zuchtwahl

ihrem Ursprung verdanken.

Wie die Flug- Werkzeuge, so liefern uns auch die übrigen Bewe-

gungs-Organe der Thiere eine endlose Fülle von schlagenden Bei-
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BpielNi lllr die Dysteleologie. Eb gehfiran lümlier die Inteneaaiitesteii

I^ienomene aus der Tei'gleichenden Anatomie der activcn (Muskeln)

und passiven Rowef^tinfj;?; -"Werkzp'nfrp (Skelottlicili"). Wir criiincrn bloss

an einen der wichtigsten und am besten bekannten Tbeile der verglei-

chenden Anatomie, au die comparative Osteologie und Myoiogie der Wir-

belthiere. . Wie dieser Theil der'Merphologie um den geistreichsten ver-

gleichaidoi Anatomen aller Zeiten, von Aristoteles an bis auf 6oc>
the, Cuvier, Johannes Müller, Gegenbaur und Huxley*), mit

Recht als besonderer Tiieblingszweig bevorzugt worden ist, und wie er

uns auf jeder Seite die schlagendsten Beweise für die Descendenz-

Theorie in Hülle und Fülle liefert, so bereichert derselbe auch die

Djsteleologic mit eino* aoldira Masse, von Matttial, dass es eehwor

wird, eiradne lUle besonders hervorsiihdiaL Es giebt fast knnen
THeil des Wirbelthier -Skelets und der Wirbeltbier -Muskulatur, welcher

nicht durch alle Stadien der phylogenetischen Cat;i]il;ise hindurch (in

sehr vielen Fällen sogar bis zum vollständigen Schwunde) zu verfolgen

wäre. Ganz vorzüglich gilt dies von den Extremitäten. Wir erinnern

bloBS daran, dass alle uns belonnten Wirbelthiere (TieUeicht mit eimd-

ger AnsasJune des Jmphioxtts) von gemeinsamen archolithischen V<h>-

eitern abstammen, welche zwei Extremitäten- Paare, ein Paar Vorder-

beine (Hrustflosscn) und ein Paar Hinterbeine f Bauchflossen) besassen,

und dass diese vier Kxtremitaten suwuhi unter den jetzt noch lobenden

Vertebraten, als unter ihren ausgestorbenen Voreltern, durch alle Star

dien der historischen RDdcbildung oder der phylogenetischen Gataplase

hindurch zu verfolgen sind, und zwar sowohl die ganzen Extremitäten,

als alle ihre einzelnen Tbeile. von letzteren namentlich auch die ffmf

Zehen (welelies otTenbar die ursprüntrliche Zehenzahl für jeden Fuss

der gemeinsamen Stammeltem aller höheren Wirbelthiere von den Ani-

philiien aufwftrts war). Den GipM der paläontologischen Beduction
^

der vier OFsprOiigliehen M^riidtliier-Ektremititen finden wir erreicht

in ihiem ToUsttadigen Schwunde bei den meisten ScUangen und bei
*

t) Wiilireiiii <l!c v(irirui.')ii.-lirii vcr^rlfiehpiifl - «TintoTni^rliPii Arlunt«»!! vnn A ri t o f r-l «S»,

Co vi er und Johanues MUllor zeigen, wio auch der gröxKt« (^«iniuK rtaa vielfuch vct-

MUuiifeiM BMiMl in orgBobcIna Mmpliolagle on talnob^h-vitaliatlMliMii Stend-

pnnVtc nirht 7n IS.sen vermag, und wie «nch die »oriffiUtigsten Unters« rhnnf^<>n ohne den

iDoni<>ti<<M:hen Ornndgedankta der gemeiiiMinen AbeUmmnag vergeblich nach KrUMrang

4laMr nnendllcb TvrwickdUfB BneMningwi ringen, so finden wir Sugßg&a in iwa tat-

sprechenden Arbeitni V..H O rtp t Ii >>, fi co n Ij n ii r umJ Tlii^lf^y il<n a»i,'piifiHigen Beweis,

wie dieselben durch den iuüu!^tijw:bcu Gruud(^anken der Dcsccudcnis • Theorie eine cbeoso

•tnlkeh« «1» barOMnl««'!»* und TolteUUidiga Erkllnmg Sndnn. yeigt. vontAgUeli 0«K«n-
b«ur'» «u^pezeirbnetc ».rntiTfuchuiiften zur vergleiihendcn Analutnic der Wirbcltlii(>if"

(I, Carpus und Taisns; 11, Scbulteisirtel dar Wirbelthkmi BnutlloflMa der Fische) Leip-

ig, 18S4. ISSfi.; and ftnrntr Hnxlty's «ortnSBcfe» „LMtnrM m tfe» cl«aratn of ecm-

ttnOn nnMnmy"} Lnndon, iSfld.
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(Ion flossi'nloseii Kisclit'ii ( ^tptrriv/it/ofs . l'rtiptrrtjijhis , (wymnotiioriu

und :iM<l('rL'ii Aalen). rohrij^L-ns >ind auch lici iillt n Classen der Wir-

lK'llo>L'n tlio r>i'isi)i<'Ir von tlK-ilwcisiT un<l vollstaiKÜger Cataplase der

activcn und passiven I»(\v(t,'unL:>-()ijian»', und liesoiulers der Extremi-

täten, s(» aiisseiordrntluh /.aliln'icli und nianniclil'alfig, dass wir in der

'Jhat ki'inrn bosondi'irn lall IiiTvor/uhehen hraiicluin. Die aufiEftllend-

stm Ilcispii'l»' lirtVrn die (MicdiTtliicic. vorzüglich die Parasiten indea

verschiedenen Ordnuniren der Cnislaceen etc.

Auch unier den Krn ah rungs- Organen tiiiden wir alle mögli-

chi'u Stadien der pliylogenefiscInMi Cataphise durch natürliche Züch-

tung. Alle einzelnen Theile der \ enlaiuings- und Circulations-Oipuje.

der Respirations- und Secretioiis - ( )r^ane, sowie diese ganzen Orgjuh

Apparate srlhst. können tlieilweise oder v«>llstandig der historiscbea

Hückliildung im Kanipl inns Ihisein unterliegen. Mine Menge von bt-

snnders einfachen und >chlagi'nden lleispielen liefert das Gebiss der

\Virl»elthiere und liesondei-s der Saugelliiere. Nann ntlich sind hier dif

von Darwin angezogenen [Beispiele der Wiederkäuer und Cetaceen

von Interes.se. Die Kaiher der Kinder hesitzen vor der Geburt im

Ohcrkiefei- verlMMgeiK- Zahne \\< lche niemals den Kiefer durchbrechen

Khenso hisit/en <lie Knihrvonen der zahnlosen r>arten-Wale in beiden

Kiefern /ahni-. die niemals in runciion treten. J5ei den meisten Ord-

nungen ih r SaugethiiMH' >intl einzelne Zahne des coniplcten Gebisses

rudinu'iitar gi-worden. welches «lie gemein.sann'n \'oreltem der Mam-

malien hesah.seii, hei der einen die Schneide-, bei der ande-

ren die Kck- bei der dritten die Uackzahne. Bei den Edentatet

geht die-<;e KcMluction noch viel weiter und wird oft ganz vollständii'

und allg« inein. Die Spi;iclieldrii.sen we rden bei vielen im Wasser leb«-

den Saugethieren rudimentär, so namentlich hei den Pinnipedien ood

den caruivoren Cetaceen, bei welchen letzteren sie gänzlich schwindoi

Sehr hautig werden auch andere Drüsen luul Anhange des DamicanaU

rudimentär, z. 1?. li'w .Appmdices pvloricae und die Schwimmblase bei

vielen Fischen. Iw im .Mens« hen ist als ein sidda r rudimentärer Dann-

anhang besonders der I'roce>sus vermiformis des lUinddarms hervono-

lieben ' ). Manz vollstantlige \ » rkrnnna'i ung des Danncanals bis zum

Schwinden findet sich hei einigen Imagines (namentlich Männchen)

t) Der ii)fiiM'hlii'li<> l*riifp>.'.ii> vrnKii'iriiN vonlietit tloHsludl» besonder« BerückskbG-

(nmCi er itirlil nur fiii uiiiiuizrs. »oiitli-ni Migiir riii <'iitM:bicden schädlicbf*

und • l'ii Ii r 1 i <- Ii < -. ..nnliiiK-nlürt". 4 h v'»" iliir>t*-llt. Ilpkiniiilli^-Ii roranUsst das Strcko

bleiben Voll FriU'litk<'riifii u. ilor^l. im WiiniiniibMiiu' x'br liiiuli^ Entziindan^ccu dt^selbu

und &<'iii<T rm;;<-l>niic iTv|>ltlitiN , IVrii\|tliliti>i. upIi-Iu- lllo^^tpns letalen AuNgmni; lub«i>

Ua^jf^rcM i>t lüp Vcn'Mliiiii: iiii'l V«.nviii'h.-iiiii: iK-sMil>i;ii in F«>L'e einer solebeu Eatii»-

iluni; iliircli»ii^ mit k<-inc-iii N;ir|iilK-il iTir r|«-ii nii-it>i'li]ii-Iifn UrKiinisnia» verbnndeD. T.-

i-t diOi.T *n i'rwjtrtoii. d«-... dii- iiiitürliclif }(iii-li[uiiK ilpli-'i'llion vi)ll»tÄndi|j: «tun Versch«-"»^

den briiip-ii uitd.
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von Insectcn (derpti Larven einen Darm besitzen), ferner bei einigen

Oustaceen und vielen Würmern, besonders den Acantln)coi)halen und

Cestoden, deren Voreltern zweifelsoline einen Darm besessen haben.

Nicht nünder zahlmdi nnd numnichfaltig sind die dysteieologisclieii

Beispiele im Berache des CircolationB-Systems. Wir erinnern bloss

daran, dass tob den melnfftchen (3—7) Aortenbogen -Paaren, «eldie

die jrenieinsameu Voreltern aller uns bekannten Wirbelthicre besassen,

die meisten Vertebrateii nur einen oder einige Ho«rcn entwirkelt, den

grösseren Theil verkümmert zeigen, und dass von den t>eideu abdo-

nunalon Aortrast&nimen bd doi VOgdn der linice, l»ei den Siogmi
der rechte atrophirt. Vollständigen Schwund des Circd^ons- Systems,
und ebenso aucb des Respirations- Systems finden wir bei vielen durch

Parasitismus rückiiebildeten Tliieren, besonders niiederthieren. Durch

Schwund einer von beiden Lungen zeigen sieb die meisten Schlangen

und viele schlangcnähuUche Eidechsen aus. Partieller Schwund der

Kiemen (an der ZaUenredoction der KionenUattreihen sehr doutlicli

nadisaweiseii) indet sich bei Tiden Hschen. Ebenso erleiden die

verschicdenartipen Secretions- und Excretions-Orpane in den verschie-

denen Thierklassen, oft bei nahe verwandteu Arten, den verschieden-

sten Grad der Cataplase.

Auch Fortpflansangs-Organe Viekm ans dne Fülle dar

treSliGhsten dysteleolo^cben Beweise, die besonders dann von Interesse

sind, wemi die Sexual- Organe bei beiden Geschlechtern in derselben

Form anyf'lrL't iifui ursprünglich in der Weise differenzirt sind, dass

beim miiniüichcu Geschlecht eine Heihe, beim weiblichen Geschlecht

eine andere Reihe von Theilen rudimentär geworden iät, während eine

dritte Beibe bei beiden Gescfalecfatem snr Tollst&ndigen Entwickelung

gekommen ist Auch liier vriedor sind die IHrbeltbiere nnd nament-

lich die Säugethiere von besonderer Widitigkeit Hier werden beim

Manne die Milllerschen Faden rudimentÄr und nur die Reste ihres

unteren Endes bilden den Uterus masculinus (die Vesicula prostatica),

die Reste des oberen Endes die Morgagnische Cyste des Nebenhoden-

][oplB, Während beim Wdl» Uterus nnd Eileiter ans densdben Hfil-

lerschcn Fflden gebildet werden. Umgdtehrt verhaltt n sieh die Wolff-

schen Glinge oder die Ausiülirungsgänge der PrimordialM r*n . wel-

che heim Weibe (als sogenannte ,,Gartnersche Canale') rudimentär

werden, wahrend dieselben heim Manne sich zu den Saamenleitem

ansbilden. Ebemo sdivinden audi beim Hdhe die Uraieren 8eN)6t

(oder die Wolffschen Karper), indem als sbortiTer Best derselben

bloss die Rosenmillersdiai Organe oder Ncbenderstöcke (Parova-

ria) übrig bleiben, wogegen aus denselben beim Manne sich d'-r Ne-

benhoden (Epididymis) entwickelt. Was dagegen die äusscreu (".' [ii-

taUeu betrifft, die ebenso wie die inneren bei beiden Geschleciitem

Digitized by Google
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aus (krselbon ;;ciiifinscliaftlitlieii (iruiullaiie sich entwickeln, so isJ

(Hl- weiMitlii' (.'liloiis. wulelu' «iciii inainilirlion l'eiiis entspricht, nktt

als ein rmliniontiires catai»lasrir«.eli('s , soiKlern als ein werdendes Or-

{ran zu Ix traclitiMi. Dii; .Mildidnisen (Maiunia» ) und die dazu gebtifi-

jien Mih'li/.it/.i'n (Unistwar/i'n) d»'t' Saugotliiere timlni sich ebenfalls

bei heidi u (ieselileclitern der Siiutietliiere, beim niannlichen aber bloss

niilinientar. liiswrilen können sie auch hier wieder in Function tre-

ten und >.ieh iiuelniials anaJ)la^ti^l•h enfwiekeln, wie die bekannten

Ilcispirle von saiiiienden M;tiiiurn und /ieirenböikon beweisen, welche

dureli A. v. 11 u tu hold t und andere sii liere ( l('wul)r>ni!üiner festge-

stellt siml. Ik'i den alten ^;enaiii>anien Voreltern der Säugethiere

haben deinnaeh walirscii(*iiilicb beide (iesehb ehter die Jungen gelängt

und erst spater ist zwiselieji lleiden die Arbeitstheilung des Säoge-

geschafts ein{,'etreten.

Im I'flan/enrei« he haben die ruiliinentiiren Orjjane, hier ge-

wiibnlieli als ..l'eldjjn'scldau'iiie o<ler ahortirte" be/.eiebnet, »chon seit

langer Zi'ii weit nnilir Üeacbtuni: als im 'I bierreiehe ^'etunden, obwohl

aueh bii-r die wahre l-'akhirun^' der län<j;st bekannten, aber immer

falsch ^'edeuteten Thutsaehen » rst durch <lie Descenden/ -Theorie mf^-

lieh j,'ewitrden ist. In allm Abtheiluni^cn de> PHan/.enreichs sind m-

dimi-ntan- Orirune. und l'ei den ( '<trni«ipl),vien sowohl Ulatt- als Sten-

pl- Organe, in entsehieden eataplasii.Mlieni Zustand sehr leicht nach-

y.uwt'isen. Dueh müssen wii- aueh hier el)enso wie im Thierreiche

w<dd unterselieiden /.wisch- n \\erd«-nden (anai)lastisclien) und rück-

srhreiten<len (i atapla>li>»in'n» »»rtiaiien. welclie letzteren allein den

Nann n <ler ,.ru<limet»taren nruani " in engerem Sintn« verdienen. Diese

\\icliti;ie ilieoi'i-tixhe rnterscheiihinji ist ofj sehr schwierig, sowohl

l»ei rudiment.iren l'datt- als Sten.m'l -Or;'aiien. Als unzweifelhaft ca-

taplastihclie Krnalirunfr.N-Or^ane können wir z. W. die haarformi-

gen, borstrnlörnii;:en und <cliuppeid<>rniii;en 1 Mattrudimente der C*c-

teen, de> Hnsnif,. vieler Sehniaroizer ( Orohimr/^r . Ijithruea) etc.

anseilen, .\eusserst verbreitet sin<l calapUi>f isclic lUätter in den

l"o r t p I i an z n n u>-0 r ^a n e ji t Ulntlieiitheilen) der l'hanerogamen,

von deni'U wohl die alleniieislen Jetzt leitenden .Arten dergleichen be-

sitzen. Ks i>i nämlich aus \ielen (besonders promorphologischen 1

üriinden zu vermutheii, dass <lie bomotypiselie Gnindzahl oder die

Antimeren -Zahl (bei deji Monocotyledoneii ganz vorherrschend drei,

bei den Dient vledonen l'iinf. seltenei- vier) tirspriiniilich in allen Blitt-

kreisen ( Metameren i der lUiitbe die>elbe gewoeii ist, und däss erst

durch naehtianliclie Weduction iCataphise) eirr^celner Antimeren in ein-

zelni-n Ulattkreisen die lietrellVnden Jii'schleehlsorgane rückgebild^

worden oder verloren Mef-am-en sind. Am häutigsten trifft diese phy-

logenetische Cataida^e die v.eiblieln II . viel seltener die niünulichen Ge-
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schlechtstlicilo, und von den HliithciihüllbliUtern viel häufiger die

Krone, den Kelch. In sehr zahlreichen Fällen liefert uns nach

gegenwärtig die Ontogenie der Blttthe den unwiderleglichen Beirau

dafOr, iDdem die epftter TerkümmerndeD Theile in der urspfflnglicheD

Anlage nicht allaii voihaiideil, sondern auch ebenso gut entwickelt

sind, als diejenigen, welche später allein vollständig ausgebildet er-

scheinen. Doch ist es auch liiet- oft sehr schwer, zwischen der blos-

sen Uemmungsbildung (d.h. dem Stehenbldben einzelner Orgaue auf

froherer, idederw StuÜB ud der efaueitlgeB Andrang anderer oooi^

dinirter Organe) nnd der wiifclicfaen palft<nitologi8chen RQckbildmig an

nntetscheiden. Die ktatere scheint jedoch im Ganzen sehr viel häu-

figer al!< die erstere zu sein. Die besonderen Verhältnisse der natür-

lirbfi! Züchtung, welche im Kampfe um das Dasein diese äusserst

liauligu Ileduction eni/eiiier Geschlechtsorgane bedingt haben und noch

jelst beständig begünstigen, sind uns noch ganz unbekannt Je ge-

ringer aber das pbysiologiache, um so btfher ist das morphologische

Interesse dieser fdr die Djsteleoloeie flussorst wichtigen Erscheinnngs-

Reihen.

Die gesammte vergleichende Anatomie der Phauerogaaien-lJiütiien

liefert solche Massen von Beispielen für die phylogenetische Cataplaae

einsdner GeschIechtB(»gane, daas ifir hier nnr ein paar Esenipel Ihr

bfflderlci Genitalira erwflhnen wollen. Die ireiblichen Genitalien,

welclie hierin am meisten ausgezeichnet sind, bieten dergleichen fast

überall. Von den drei Griffeln der Gräser ist der eine abortirt,

ebenso meist die eine von den drei Narben der Cypcraceeu. Von den

fiini Griffeln der Umbelliferen sind drei verkümmert, von den fUnf

Griffeln der Pamania nur ehier. Die Rednction eines Theiles der

männlichen Genitalien charakterisirt oft grosse „natürliche Far

milien" der Phanorogamen. So ist z. B. bei den Labiaten (Didvnamia)

von den ursprünglichen fünf Staubfäden f;!st immer einer, bi.s\veilen

aber auch drei fehlgeschlagen (z.B. Uicopm, lioMmurinus j SuiciaJ.

Ebenso sind bei den Cradferen (Tetradynamia) fast allgemein ¥on den

nrsptflnglichen acht Staubten swei (der dorsale und voitrale des

äusseren Kreises) abortut, bisweilen aber luich sechs (Lcptdinm ni-

dcralp). Ebenso geht sehr häufig das eine oder undt-re Blntt aus

den vollzähligen Blattkreisen der BlüthenhUllen, des Kelchs und be-

sonders der lürone verloren.

3. Dysteleologie der Antimerett.

^/.«Are von ilfu I al(ij>ltiAti>i hen Indiriduen dritter Ordnung.)

Im Gegensatz zu den mdimentilren Organen, welche bisher fast

ausschliesslich berücksichtigt wurden, sind die rudimentären Antime-

ren bis Jetzt uucii gar nicht in Erwägung gezogen worden. Ks erklärt



282 Die Desccndeuz - Theorie und die Sclections - Theorie.

sich (lies oinesthtils aus der all;^emfiiibn Vornacl>lässigung, welche die«^'

für die Mmphologie so äusserst wichtijien Tlieih' bisher allgemeio er-

fahren haben: aiiderciithiils aus dem rnistande, doss die Catapl&se

der Antinieren nicht von «lerjeniyen IJcdeutun}? für die Promorphologif

ist, wie ihre Ditfcren/irunj,'. Doch ist sie sehr hiiutig unmittelbar mii

dieser verbunden, und wird in vieh-n FiilleM schon dadurch wichtig,

dass sie die honiotypische (Jrundzahl abändert. Dies ist insbesoo-

dere sehr häutig bei den Hlilthen der Phanerojjanien der Fall, wo so-

wohl die ursprilnuliche Antinieren -Zahl einzelner Metameren (Blatt-

kreise), als auch der fiesatnniten lUüthe durch die mehr oder wenigtr

vojiständifie Rwluction einzelner Antimeren verändert werden kann.

Fast alle so eben aii^efülirten l'älle von vollständigem „Abortus" ein-

zelner (Jritfel und Antheren liefern hierfilr Heispiele, da ein solches

Fehlschlajjjen eines (ieschlechtsorganes in den meisten dieser Fälle zu-

gleich von eini'in Abortus d«'s ganzi'ii zugehörigen Antimeres (in dem-

selben Metaniere!) Iiegleitet ist. Seltener wird die ursprUngliche Grund-

zahl der ganzen Hlüthc dunh diese phylogenetische ("ataplase einicl-

ner Antimeren verändert . dann nandich . wenn alle Blattkreise oder

Metameren derselben die gleiche Hcduction erleiden. Im Thierreicbe

Hiulet sich dieser Fall von v<Wlständigem Abortus einzelner Antimeren

bei den höchst ditt'erenzirtjMi Spatangiden. bei welchen von den fünf

ursprüii^Hiclien Antimeren das uiipaare ventrale bisweilen fast ganz rücic-

gebildet >\ird. Kbenso linden wir bei (b n Siplionophoren von den ur-

spriiiiglichen vier Antimeren oft zwei rudimentär oder auch ganz ge-

schwunden, so dass nur noch zwei davon übrig sind. Sehr allgemeiii

finden wir im Thierreich j)artiellc Degeneration einzelner Antimeren.

4. Dysteleolopie der Metumcren.

fl.thfi: ron dt d i itUi/tlastin-htii /iiilirulum rifiier Onlnang.J

Weit bedeutender als die phylogenetische Cataplase der Antime-

ren, ist «liejenige der Metameren. Im rHanzenreiche äussert sich die-

selbe vorzüglich in der Hildung der Dornen (Spinae) und der Ran-

ken iCajjreoli) und derjenigi'ii sogenannten „unentwickelten Stengel-

glieder', deren Vorfaiireii ..entwickelt" waren, die also in der Thal

rückgebildet sind. Als solche müssen wir z. R zweifelsohne die äus-

serst verkürzten Internodien (Metameren) an den ganz niedrigen Sten-

geln der Alpenptlanzen und der rolarpHanzen ansehen, die erst in

posttertiärer /eil durch Anpassung an das kalte Klima entstanden

sind . wahrend die Vorfahren derselben in dem wärmeren Klima der

Terti:irzeii m«;istens lange und entwickelte Stengelglieder gehabt ha-

ben werden. Im Thierreiche ist diese ('ataplase ebenfalls sehr ver-

breitet und bei allen deutlieh ..se-^mentirten oder gegliederteu" Thier-

klasseu in sehr vielen liradeu und Moditicationeu wahrzunehmeu. Be-
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sonders ist es in sehr zahlreichen Personen des Vertebraten- und Ar-

ticiilatoii -Stammes das tiiütcro oder aborale Ende des gegliederten

Leibes, welches uns in diMu fuein udvr minder verkümmerten „Schwanüe"

eine Reihe von mehr oder minder caUpla^titichen Metaroereu erken-

nen IftsBi Als au8g«zeidin6te Bdspide kOiiiien hier eigentlidi aUe

schwaodosen oder kurzgeschwänzten VVirbelthiere angeführt weiden,

da deren paläontolo^'isclie Entwickclung deutlich zei|/t, dass ihre ge-

meinsamen Vorfahren sämmtlich langgeschwänzt waren; dies gilt also

z. B. vom Menschen und den anderen uugeschwänzten Affen, bei denen

flbfigenB iI«b Bodiineiit des froheren Sdiwanses noch in der konen
StfdsBWirbelsäule (aus wenigen verkümmerten Vertebrae eoceygeae zu-

sammengesetzt) zu erkennen ist; ebenso sind die kmzen Schwanzstum>

mel der Hasen »!er Fnulthiere, der meisten Cavicornieii etc. offenbar

rudimentäre Ketten von Metamercn, welche in den langschwänzigen

Vorfahren der betrefifenden Säugethi^ wohl entwickelt waren und

sich in tiden verwandten Arten noch eriialten haben. Fast allgemein

ist die paliontologiadie RQdcbildung der caudalen Metameren hei

den VSgdn, von denen nur Arelnieoptei ijr den lanjien Schwanz zeigt,

den zweifelsohne die gemeinsamen Stamnielteni der Vögel nnd Repti-

lien besassen. Unter den Amphibien zeigen uns die ausgebildeten

Ecaudaten (Frösche, Kröten) den höch:^teu Grad von Verkümmerung

der langen Metameren -Ketten und dieser Fall ist besonders desshalb

sehr bemeikenstverth, weil uns hier die Ontogenie dm handgreiflichen

Beweis von der phylogenetischen Cataplase derselben liefert Denn

die Larven der schwanzlosen Amphibien !>f sitzen noch sämmtlich den

langen, aus zahlreichen Metameren zusauiinengesetzten Schwanz, den

ihre ndiMi Verwandten, die Sozuren (Salamander etc.) zeitlebens be-

halten, und dra sie mit diesen susammoi v<m ihren langsdiwtnzigen

Vorfahren ererbt haben. Ebenso unzweifelhaft zeigt sich die paläon-

tolugische Degeneration einer Metameren- Kette in dem rudimentären

Schwänze der Krabben oder brachyuren Decapoden, deren nächste

Verwandte, die macruren . (der Flusskrebs etc.) noch den langen

S^waoi bdudten haben, dai ihre gemeinsamen Vorfriiren besassen.

Da in sehr Video FUleo das Schwansmdiment dieser knrzschwAnzi*

gen oder schwanzlosen Thiere ohne alle Bedeutung und ganz offen-

bar ohne jegliche physiologische Function ist, da femer die Ontogenie

in sehr vielen Fallen, im schönsten Einklang mit der Phylogenie^

uuü die histuriäclie Verkümmerung des Schwänze» unmittelbar vur

Augen führt, so halten wir anch die rudimentären Metameren, ebenso

wie die echten mdinientären Organe, fOr die atuksten Grundlagen

der Dysteleologie , an denen jeder teleologische Erklämngs -Versuch

rettungslos zersclH-llt, während die*!elben durch die Descendenz-Tbeorie

ebenso einfach aiä vollständig causol erklart werden.
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Dystcleologie dor Personen.

(IjUrt 'Viii {Im i 'ilii/tftinti*' hl .1 /nihVit/iirn /"ilujlri- OrdnuHff.J

Als rudiincntiire, Yiiküiinnerti' oder cut.iphisti.scln' Personen kön-

nen wir alle diejcnivien Individuen fiinl'rer Ordnuu^^ betrachten, vrelcbe

in allen ihren Thailen eine so hidentende palaonJolML'ische Rückbil-

dunti erlitten haben, dass ihr ;iesannntt'r Körperbau weit unvollkom-

mener und einfacher ist, als dtijeniüc ihrer viel höher cutwickelten

Vorfahren. Dass sie in der Tbat von solchen abstannnen, wird sehr

hautij^ auf das lU'sfimnitesie durcli ihre individuelle l'ntwickelan^

(ieschiclite bewiesen, di-ren früln ic Stadien weit vollkommener organi-

sirt sind, und niei.st nocli lebendige Erinnerungen an <lir höher stehen-

den Vorfahren erhalten.

Die rrsachen der phylogenetischen Ueduetion sind auch hier,

wie bei den meisten Individuen der anderen Ordnungen . Anpassungen

der Organismen an einfachere Lebens -lledingungen, welche zunächst

einfachere lirnahrungs- Vcrhiiltnisse. und durch fortgesetzten Nichtge-

brauch der nieistiMi Organi-, welche dii' Ur/.iehungen /lur Aussenwelt

vermitteln. Verkünnnerung derselben und dadurch des ganzen Körpers

herbeiführen. Kein Vcrlialtniss wirkt in dieser I5e/ielunig so mächtig

ein, als der rarasitisnius . und besonders der innere (Entozoismos)

und wir kr>nnen eigentlich sammtliehe parasitische Organismen als

mehr oder minder rückgel)ildete, i Mdinientur*' Uionten betrachten. Wo
diese durch Individuen fünfter Ordnunir rejirasentirt werden, wie bei

den Arthriipoden und Cestoden, da köinien wir dieselben mithin als

..rndimcnfare oiler cafaplastiscbe Personen" bezeichnen.

Hilter den Thii iM ii .sind es vor/iiglich die Articulaten, sowohl die

Artliropoden als <lie Würmer, wehhe in ihrer unendlich mannigfaltigen

Anpassimg an i>ara>iti>clie I,eb«'ii>wei>e uns die ver^chiedeusten For-

men und (irade der pliyl(igenetiscln>n Catajdase von Personen vor Au-

gen führen, l'nter den Arlhn»poden finden wir dergleichen bei den

verschiedenen Orilnuni;eii der Insecleii. Si>iiiiien (Milben) und ganx

besonders der ( rustaceeii i namentlich bei den jtarasitischen Copepo-

den und Isnpodeii). Die let/teren sind vaizüglich desshalb von so

hohem Interesse, weil uns ihre individuelle Kntwiikelungsgeschichte,

die regressive .Metainor]tbose rler hoher entwickelten Larven, den

haiidyreiflicben Deweis von ihrer iialaont(dogischen Rückbildung lie-

fert und deren Oesehichte in kurzen treffenden Zugi'ii erzählt. lo

vielen Fallen sinkt hier tlie reife Person zu einem einfachen, mit Ge-

schlechtsproducteii erfüllten Sacke herab, «1er sich auf die einfachste

Weise, fast ohne besondere I'.rnahrungs- Organe, ernährt (die Khizoce-

phaleii, Siirriiliini und l^t Hnifiislff . l.> i iiiirn vtc). Dasselbe finden

wir unter den Würmern bei «len Acantliocephaleii und Cestodeu wie-
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der. In filmlicher Welse seigen Bldi aber auch viele parasitische Fflaa-

aeo-Sprossen (ChschIh. Orobanc/ie etcj in hohem Grade verkümmert

Eine besonderes interessante Vorm der Cataplaso von Perso-

nen finden wir bei vielen Tiiieren lait getrennten Geschlechtem, wo

bald das Männchen bald das Weibchen durch Anpassung an einfachere

l^tens-BediBgungen (besondere wiedenrai Panwitistni») dnoi mehr
oder minder bedeutenden Grad von Verkümm^ng erlitten hat. Be>

kannt sind in dieser Ik'/.ieliuni; die „nidinicntilron Miinncheii" der Ril-

derthiere (welclien der Daruicaual der Weilicbcn fehlt) und einiyiT

Insecten und parasitischen Crustaceen. Bei anderen parasitischen

CniBtMeen sind nmgdccitrt die Weibdien weit mehr verkammerC als die

Ibancben, ebenso bd den 8lrq^pter«i (SbfkipSf Xem$) und ande>

ren parasitischen Insecten. In den meisten Fällen liegt hier eine

Degeneration heider Geschlechter vor. die nur in dem Hnen von bei-

den einen höheren Grad erreicht hat. Durch vollständige Catiiplase

des männlichen Geschlechts sind vielleicht di^enigen Fälle von Par-

thenogonie su erklären, in denen Oberhaupt nor Weibdien in einer

Spedes yotlcommen, ivie bd den Badctrftgera (Psyebiden).

6. Byeteleologie der Cormeu.

(hilkrt M» cotepliuft'Milei» ludnühim McAiter OrtknmgJ

Die wenigsten und geringfügigsten beitrage zur Lehre von den

mdhnentllren oder eat^kstischen Indiyidacn liden uns die Indivi-

duen der sechsten und höchsten Ordnung, die Stöcke oder Gönnen.

Eigentlich können wir hier nur die entschieden dcgenerirten parasiti-

schen Pflanzenstöcke anführen, bei denen sowohl die vergleichende

Anatomie als die Ontogenie beweisen, dass sie degeuerirte Nachkom-

men ¥on höber entwickdten Vorfahren sind. Dahin gehören z. B. die

Gruppen der Orobandieen, Cnacuteen, Qjrtineen, bd denen die palSr

ontologische Rückbildung durch Anpassung an parasitische Lebens*

weise sowohl die einzelnen Personen (Sprosset nls auch den ganzen

aus ihnen zusanimenijcsetzten Stock in hohem (irade verändert hat

Gegenüber den nächstverwandten freilebenden Phanerogamen können

diese paradtisdnn Stöi&e entsdiieden als rttdcgebildete gdten, und
haben diesdbe physiologische und morphologisdie Bedeutung, wie die

nfeUgesddagenen, abortiven, atrophischen" Individuen der anderen

Ordnungen. Dagegen tritt, abgesehen von der individuellen Entwicke-

lungsgeschichte, die dysteleologische Betleutun g hier mehr in den Hin-

tergrund. Diese ist immer nur dann ganz klar, wenn die phylogene-

tiadifi Degeneradon Form•Individuen betroffen bat, weldie subnrdi-

nirte Bestandthdle timi Inittviduen höherer Ordnung bilden, und hier,

wegen mangelnder physiologischer Fandion, als nutdoser imd ttber-

flflssiger Formen-Baliast ersdidnoi.
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XI. Occologie und Chorologie.

In den vorhergehenden Absclinitten liaben wir wiederholt (Uniii

liin^'t'wiesen , dass aUe «jrossen und ullt,'emeinen Erscheinungsreihen

der organischen Natur olme die Desc(!iidenz -Theorie vollkommen un-

verständliche xmd unerkliirlichi- Hathst-I bleiben, während sie durch

dieselbe eine eben so einlache als harmonische Erklärung erhaltend

Dies gilt in ganz vorzüglichem .Maasse von zwei biologischen Phaeuo

nien-Complexen. wrlclic wir scliliesslich noch mit einigen Worten be-

sonders hervorheben wollen, und welche das Object von zwei besonderen,

bisher meist in hohem (iraile vernaclilassigten physiologischen Discipli-

nen l)ildi'n, von der Ot-cologie und Chorologie der Organismen*).

Unter Occologie verstehen wir die gcsaunnte Wissenschaft

von den Heziehungen dos Organismus zur umgebenden
Ausscnwelt, wohin wir im weiteren Siime alle „Existenz-Be-

dingungen" rechneu können. Diese sin<l theils organischer, theik

anorganisrluT Natur; sowohl dieso als jenf sind, wie wir vorher ge-

zeigt haben, von der grössteii r.rdinitung für die l'onn der Organis-

men, weil sie dieselbe zwingen, si<h ihnen anzujKissen. Zu den an-

organischen Existenz -liedingungen, welchen sich jeder Organismus

anpassen nuiss, gehören zunächst die idiysikalischen und chemischen

Eigcns<haften seines Wohnortes, das Klima (Licht, Wärme, Feuchtig-

keits- und Electricitats - Verhaltnisse der .\tmospliare), die anorgani-

schen Nahrungsmittel. Ikschatlenheit des Wassers und des liodens etc.

Als organische Existenz- Bedingungen betrachten wir die sämmt-

lichen Verhaltmsse des Organismus zu allen übrigen Organismen, mit

denen er in Berührung kommt , und von denen die meisten entweder

zu seinem Nutzen oder zu seinem Schaden beitragen. Jeder Organis-

mus hat unter den übrigen Kreunde und Feinde, solche, welche seine

Existenz begünstigen und solciie, welche sie beeinträchtigen. Die Or-

ganisnien, welche als organische Nahrungsmittel fdr Andere dienen,

oder welche als Parasiten auf ihnen leben, gehören ebenfalls in diese

Kategorie der (Uganisclu'n Existenz -Hedingungen. Von welcher unge-

heueren Wichtigkeit alle «liese Anpassungs- Verhaltnisse für die ge-

samuite Eormbildung der Organismen sind, wie insbesondere die or-

I ) DicM- iiii-„'i>lifiirc III p r Ii n II i M- Ii - r a u » «i I •• B 0 <1 e n t u n K der De»cendeni-Th*«-

rie fiir diu gcmniiit«- Uiolufjie. und iiislM>.sonder«.' für d'n» Morphologie der Orfmnis»«.

können wir nicht oft nenxiK und nicht driugvifd eeuaf; den gedniik«itlos«n oder doalistUcb

verblendviL'ii (Sf^'ucrii ilcri»ell)«ii eiitjjfi^pn halten, ilorni telcoloKi'X'he Dogniatlk nur <UHa

ilir«r SUrki- IipnIuI. »io tdii- dicic Kf<">'-" ftllucmoiiicu Er»chcinang»reih«n

urgBni->chen Nniiir gar ii i i' h t zu nrkliirpn vpmii>t;<^n

^1 i'.x5c, i, "I<r lUiishalt. die Lobon^hi-ziehnng«!!; X*^?" • '•J*
Wohnort. d*r

VrrhreiiungHbfzirk.
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gallischen Enstenz-BedinguDgra im Kampfe um das Dasein noch viel

tirfer umbildend auf die Organismen einwirken, als die anorganischen,

haben wir in unserer Erörtenmg der Selectioiis-Thoorie ^ezeisrt. Der

ausserordentlichen Bedeutung dieser Verbaltin';-p entspricht aber ihre

wissenschaftliche lichandlung nicht im .Minderten, Die Physiologie,

welcher dieselbe gebührt, hat bisher in hAchst einseitiger Weise &sl

blosB die Conserrations-LeiBtangen der Organismen antersucht (Er-

haltung der Individuen und der Arten
,
Ernährung und Fortpflan/.ung),

und von den Relations- Functionen bloss diejenigen, welche dlt» Bezie-

hungen der einzelnen Theile des Organismus zu einander und zum

Ganzen herstellen. Dagegen hat sie die Beziehungen desselben zur

Attssenwdt, die Stdlung, wekshe jeder Organismus im Naturfaanshalte,

in der Oecononne des Natur- Ganzen einnimmt, in hohem Grade ver-

nachlässigt, ujid die Saniinluiiy der liiornuf hezüf^liclien Thateacben

der kritiklosen „Naturgescliichte" überlassen, ohne einen Versucli zu

ihrer mechanischen Erklärung zu machen. (VergL oben ä. 2'66 Anm.

ünd Bd. I, S. 238.)

Diese grosse Lflcke der Physiologie wird nun von der Selections-

Theorie und der daraus unmittelbar folgenden Descendenz - Theorie

vollständig ausgefüllt. Sie zei<?t uns, wie alle die unradlich compli-

cirten Beziehungen, in denen sich jeder Orpanismus zur Aussenwelt

befindet, wie die beständige Wechselwirkung debselben mit allen or-

l^mlschen und anoigaalBCben Eiistaiz-Bedingungen nicht die

dachten Eintichtungen eines planndssig die Natur bearbeitenden Schö-

pfers, sondern die nothwendigen Wirkungen der existirendeo Materie

mit ihrfin unveräusserlichen Eigenschaften, und deren continuirlicher

Bewegung in Zeit und Baum sind. Die Descendenz -Theorie erklärt

uns also die Haushalts -Verhältnisse der Organismen mechanisch, als

die nothwendigen Folgen wirkmder Ursachen , und bildet somit die

monistische Grundlage der Oecologie. Gans dasselbe fßt nun auch

von der Chorolo{<ie der Orf,'anismen.

Unter Chorologie verstehen wir die gesammte Wissen-
schaft von der räumlichen Verbreitung der Organismen,
on ihrer geographisdien und topographisdieii Ausdehnung ttber die

Erdoberllftebe. Diese Disdplin hat nicht bloss die Ausdehnung der

Standorte und die Grenzen der Verbreitungs - Bezirke in horizontaler

Richtung zu projidren, sondern auch die Ausdehnung der Ortrfirn^nien

ouerhalb und unterhalb des Meeresspiej^els , ihr Herabstwgeu m die

Tiefen des Oceaus, iiir Heraufsteigen aul' die Höhen der Gebirge

in verticaler Richtung zu verfolgen. Im weitesten Sinne gehflrt mit-

hin die gesammte „Geographie und Topographie der Thiere und Pflan-

zen'' hierher, sowie die Statistik der Organismen, welche diesi' Ver-

breitungs-Verh&ltnisse mathematisch darsteilL Nun ist Kwar dieser
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Tlioil <lor Hioloiiie in den letzten .liihren mehr als früher GefrenstiBi

der Anfnierksanikeit «^cwonii n. Iiislt^ sondcre hat die „Geojrraphie d«

Ptlaiizen" durch die Hcniiilmnu'en Alexander von Humboldt's ucd

Frederik Sehouw's lebhaftes und allgenieini's Interesse erreA

Auch die „Geographie der Thiere'' ist von lierghaus, Schmard»
und Anderen als seihst ständige Disciplin hcarheitet worden. Indes^et

verfolgten alle bisherig» ii Versuche in dieser Hiehtung entweder vor-

wiegend oder seihst ausschliesslich nur das Ziel einer Sammlung nwi

geordneten Darstellung d<T chorologischeu Tlia t sachen, ohne nach

den Trsachcn derselben /.u forschen. Man suchte zwar die unmit-

telbare AhhiUigigkeir der Organismen von den unentbehrlichen Exi-

stenz - Hedinguiigen vielfach als die niichste I rsache ihrer geographi-

schen und topographischen Verbreitung nachzuweisen, wie sie di«

zum Theil auch ist. Alhiin eiiii; lii fere Krkenntniss der weiteren Ur-

sachen, und des causalen Zusammenhangs aller chorologischeu Er-

scheinungen war unm«»glieh, so lange das Dogina von der Spede>-

Constanz herrschte und eine vernünftige, monistische Beurtheilung der

organischen Natur verhinderte. Erst durch die De.scendenz- Theorie,

welche das erstere vernieiitete, wurde dii^ letztere mitglich, und wurde

eine ebenso klare, als durcliscblanende lüklarung der chorologischen

l'haenomene gegelxMi. Im elften lunl zwölften Capitol seines Werkes

hat Charles Darwin gezeigt, wie alle die unendlich verwickelt«!

und manniehfaltigen Beziehungen in der geograidiischen und topogra-

phischen Verbreitung der 'lluere und Pflanzen sich aus dem leitenden

(irundgedanken der DescendiMiz-Thenrie in iler befriedigendsten Weise

erklären, während sie ohne den<«dben vollständig unerklärt bleibai

Wir verweisen hier ausdnickli( Ii auf jen«' gelstvidle Darstellung, da

wir an diesem * >rte keine Veranlassung haben , auf den Gegenstand

selbst miher einzugehen.

Alle Krscheinungen . welche uns die rein empirische Chorologie

als Thatsaelien kiiineti gelehrt hat die Verbreitung der verschie-

denen nrgani-^men -Arten idier die Knie in horizontaler und verti-

caler Richtung: die I ngleichartigkeit und veränderliche Begrenzung

dieser Verbreitungs - Bezirke ; das Ausstrahlen der Arten von sope-

nannten .,!<clir>i)fuut:s - Mittelpunkti n" ; die zunehmende Variabilität an

den (irenzen der Verlmitunus- Bezirke; die nähere Verwandtschaft

der Arten innerliali» eines enu'ereii Biezirkes; das eigenthümliche Ver-

half niss der 8üsswasser - Bewohner zu den See - Bewohnern , wie der

Inselbewohner zu den benachbarten Eestlands-Bew(diiiern; die DiflFeren-

zen zwischen den Bewohnern der südlichen und nördlichen, wie der

östlichen und westlichen Ileiuisphaere — alle diese wichtigen Erschei-

nungen erklaren sich durch die l>escendenz
-
'riieorie als die nothwen-

digen Wirkungen der natürhchen /üchtung im Kampfe um das Da-
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sein, als die mechanischen Folgen wirkender Ursachen. Wenn wir

von jener nienrie aus,q;ehcTitl uns ein allgemeines theoretisc!ies Bild

von den nothweudigen allgemeinen Folgen der natürlichen Züchtung

für die geographische und topographische Verbreitung der Organismen

mtwerCen wollten, so wflrdeo die Umrisse dieses Bfldes vollstftndig

mit den Umrissen des eborologiBChen Bildes zussmmeiifiülen, welches

tms die enipirischc Rcobachtunj^ liefert.

Wir linden also, dass die tlmtsüclilich cxistirenden Heziehungen

der Organiämeu zur Aussenweit , wie sie sich in der gesammten Sum-

me oecologischen und dunrologischeii Yerh&ltnisBe ausspreehen,

dnrdi die Descendens'Theorie als die notiiwendigen Folgen mechani*

scber Ursachen erklärt werden, während sie ohne dieselbe vollkom»

men inirrklärt bleiben, und wir erblicken in dieser £rk]änmg einen

starken Stützpfeiler der Descendenz- Theorie selbst.

ZU HS» Deeoendmu-ThMrie als Fnndameiit der

orgaiiisolien Morphologie.

Die öelections-Thoorie und die durch sie causal be-

gründete Descendenz-Theorie sind physiologische Theo-
rieen, welche ffir die Morphologie der Organismen das un-

entbehrliche Fundament bilden. Die Dantellang der beiden

Theorieen, welche wir in den vorhergehaiden Abschnitten gegeben ha-

ben, hielten wir für ui)frh\sslich, weil wir in dcnscIVK'n ~ und nur in

ihnen allein ! — den bchlüssel zun» monistischen Vei öUindniss der Ent-

wickeluugsgeschichte, und daduich zur gesammten Morphologie der

Oi^Boismen llberbaupt finden. Die unermesdiche Bedeutung jener TheO"

rieen liegt nach unserer Ansicht darin, dass sie die lu'esammtcn Er-

scheinungen der Biologie, und |jjanz besonders der Morphologie der Or-

ganismen, monistisch, d, h. mechanisch erkhiren, indem sie

dieselben als die nothwendigen Folgen wirkender lirsachen

nadiweiBn. Die beiden physiologischen Fonctionw dar Anpsssni^

welche mit der ßmäbmng, und d«r YMerbnng, welche mit der Port-

pflanzung zusammenhängt, genügen, um durch ihre mechanische Wech-

selwirkung in dem allgemeinen Kampfe um das Dasein die ganze Man-

nichfaltigkeit der organischen Natur hervorzubringen, welche die ent-

gi:gcngesctztc dualistische Weltausicht nur als d-M künstliche Product

eines zweclmftssig thätig«i SchilpfBrs betrachtet, und somit nicht er-

klart. Bei den vidfncfaai Umerständnissen» wdche in dieser Hinsicht

über die Bedeutung der Selections-Tlieorie und der Descendenz-Theorie

herrschen, und bei der falschen Ek^urtheilung , welche dieselben in so

weiten Jireisen gefunden haben, erscheint es passend, das Vcrhältniss
Mek«l, «midi» Mh|UI«|% n. J9
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<lor beiden Theorieen zu einander, zur EntwickelungsgescLichte uwi

ihiiiurch zur gcsamniten Morphologie der Organismen nochmals au.-

«Irürklich hcrvorzuhehcu.

Die Selections-Theoric von Darwin ist die causalc Be-

^'niiidung der von Goethe und Lamarck aufgestell t en De-

xTiidenz-Theoric. Die erstcre zeigt uns, warum die unendlich

nianiiichfaltigcn ()rganisnu;n-Art«n sich in der Weise aus geraeinsanieii

Staiiiinfomien durch Umbildung und Diver^jenz entwickeln, wie es die

Des« I iidcnz-'lTieorie behauptet hatte. Wir selbst haben gezeigt, «ie

die Imiden formenden Hildungstriehc, welche Darwin als die beiden

I':u foren der Selection nivchwies, Vererbung und Anpas.sung, keine

sonderen, unbekannten und riithselhaften Naturkrüfte, sondern ein-

fache und nothwendige Eigenschaften der organischen Ma-

terie, mechanisch erklärbare physiologische Functionen sind. Es ist

niiiiiiich, da.ss neben der natürlichen Züchtung auch andere ähnliche

iiiccluinischc Verhältnisse in der organischen Natur werden entdeckt wer-

(k'M. welche bei der Umwandlung der Specics mit wirk.sjun sind. In-

ili'ssi'ii erscheint uns die natürliche Züchtung vollkommen ausreichend,

um die Entstehung der Speeles auf mechanischem Wege zu erklären.

Die Descendcnz-Theorie ist die causale Begründung
der E ntwickelungsgeschichte, und dadurch der gesamm-
tcn Morphologie der Organismen. Wie wir zu dieser höcb>t

wirbligen Erkenntniss gelangt sind, haben die vorhergehenden Capitel

g«'y.t i.,'t, und werden die folgenden noch weiter erläutern. Hier wollen

wir nur als besonders wichtig nochmals hervorheben, dass der Grund-

ged:iiike der Descendenz - Theorie , die gemeinsame Al)stammung der

„verwandten" Organismen von einfachsten Stammeltern, der einzige

(icdanke ist, welcher überhaupt die Entwickelung der Organismen und

dadurch ihre gcsamniten Form - Verhältnisse mechani.sch erklärt Es

giciit keine andere Theorie und es ist auch keine andere

Th«!oric denkbar, welche uns die gesammtcn Form-Ver-
haltnisse der Organismen erklärt. Hierin finden wir einen Un-

ft rx hied zwischen der Descendenz-Theorie und der Selections-Theorie.

Dir Descendenz-Theorie steht nach unserer Ansicht als einzig m»"Vgliche

uucischütterlich fest und kann durch keine andere ersetzt werden.

Es ^'iebt keine andere Erklärung für die morphologische!
Erscheinungen, als die wirkliche Blutsverwandtschaft der

Organismen. Eine Vervollkommnung der Descendenz-Thoorie kann

diilH-r nur insofern stattfinden, als die Al»stammung der einzelnen Orga-

nismen-Gruppen von gemeinsamen Stammformen im Einzelnen näher

bestimmt, und die Äahl und BeschalTenheit der letzteren ermittelt

wird. Dagegen kann die Selections-Theorie, wie bemerkt, wohl da-

durch noch ergänzt werden, dass neben der natürlichen Züchtung'
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andere niechauisthe Verhältnisse entdeckt werdoii, welche in ähnlicher

Weise die Umbildung der Arten bewirken oder doch befördern helfen.

Die der J)e8cendeii2-Theori6 entgegengesetzte dua*
listisehe Belmuptaag, dass jede Art oder Speeles unab-
hängig von den vorwiiiulteTi entstanden sei, und diiss die

Formen -Verwandtschaft der ähnlichen Arten kei ne Bluts-

verwandtschaf t sei, ist ein unwih:>eitschaftlichcs Dogma,
und als solches keiner Widerlegung bedürftig. Es ersdu^t

daber hier keineewegs angemeBBeo , nodi weiter, auf dicees ganz un«

htdthare Dogma einzugehen und diu absunlen Consequenzen, zu denen

dasselbe nothwendi;: führt . liervorzuheben. Nur dan wollca wir hier

noch bemerke», dma yeradc in dieser Absurdität und vollständigen

Grundlosigkeit des äpecies-Dugina und der damit zusaiunienhängeudca

Schöpfungs-Hypothceen seine innere Stärke liegt Die Culturgeschichte

der Ifenschheitt und gans. besonders die Bdigionsgeschicfate «igt uns

auf jeder Sdte, dass ndllkailich ersonnene D<^en um so fester und

titfer wur7p|n, um so sicherer und allgemeiner geglaubt werden, je

uiilte-'reiflicher sie sind, und je mehr sie sich einer wissenschaft-

licheu Begrüuduug entziehei). i*^ fehlt dann der gemeinschaftliche

Bedra, auf «dchem der Kampf sMsehen Beiden eutschiedra werden

kAnntc. Zugleich finden alle solche Dogmen eine kräftige 8tatse in

der Trägheit des Denkv(;rmögens bei den meisten Menschen. Die grosse

Mehrheit scheut sich, anstrengenden Gedanken über den tieferen Cau-

salnexus der Erscheinungen nachzuhängen und ist froh, wenn ein aus

der Luft gegriffenes Dogma sie dieser Anstrengungen überhebt. Dies

gilt ganz besonders von den organischen Horphologen, welehe von jeher

in dieser Beziehung sich vor allen anderen Naturforschern ausgeaeicb-

uet haben. Natürlich liegt dies nicht an den Personen , sontlem an

der Sache selbst. Die Iteschaftigung mit der unetifllichen Fülle, Man-

nichfaltigkeit und Schönheit der organischen Formen, sättigt so sehr

den Ansdniningstrieb (Naturgenuss) der organischen Morphologen, dass

darüber der bShere Erkenntniastrieb meistens nicht zur Entwickdung

kömmt. Man begnügt sich mit der Kenntniss der Formen, statt

nach ihrer Krkenntniss zn streben. Der heitere Können -Genuss

tritt an die Stelle des eni.st<;n Forn)en - Verständnissccj. Hieraus und

aus der mangelhaften philasophischen Bildung der meisten Morphologen

erUfirt flach genügend ihr AbsAmi g^en den wissenschaftlichen Emst
dar Descendenz- Theorie, und ihre Vorliebe für das sinnlose Spedes-

Dogma. Die Annahme einer selbstständigen Fii-si-haffung constanter

Specie^s und die damit znsanmienhängeuden dualisfis« ]i - teleologischen

Vorstellungen wenden sich an tnmscendentale , volikomuien unbegreif-

Kdie, unerklärliche und uuci-forschliche Kräfte und Pi-ocesse, und ent-

feroen sidi somit gUnzlich von dem empirischai Boden der Wissenschaft

19*
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Die Dcscendonz-Theorie und die Selections^Theorit^

sind keine willkiilirlicln'n Hypothesen, sondern vollbe-

rechtifite Tlieorieen. Nieiit allein die vi'rblendeten und unver-

ständigen Gegner derselben, sondern auch nianthe treffliche und ver-

ständige Aiihivnger diriselben nennen die Deseendenz-Theorie eine Hj-

pothese'). Diese De/eiehnuiig müssen wir entschieden verwerfeB

Die Descendenz-Tlieorie hehauptiit keine Vorgänge, welche nicht empi-

risch festgestellt sind, sondern sie verallgetneinert nur die Resultate

zahlloser übereinstinmiendcr enipirisclu'r He<)baehtungen und zieht dar-

aus einen mächtigen I n.duetions-Sehluss, welcher so sicher steht,

wie jede andere wolil begiüinlete Itiduetion. Kine solche Induction ist

aber' keine blosse; llypothe>e, somlern eine vollberechtigte Theorie. Sie

verbindet die Kalle aller bekannten Krscheinungen iu der organischen

Formen -Welt durch einen einzigen erklärenden Gedanken, welcher

keiner einzigen bekannten Thatsache widersiniclit. Eine Hj*pothese

weinigleicli eine iiothwendige. und zugleich eine Hypothese, welche

»Iii' Schlusskette dt-r ge>annnti'ii Desceudenz - Theorie ver\'ollstÄudigt

ist unsere Annahme der Autogimie, welche im sechsten Capitel des

zweiten lUiehes von inis bi-gründel worden ist. Wir bedtlrfen dieser

Hypothese durchaus, um die einzige Lücke noch auszufüllen, welche

die Descendenz- Theorie in d«'m mechanischen Gebäude der monisti-

schen Mi>ri»liologie gi'lasseii hat. Wir können iiidit zweifeln, dass zn

irgend eim-r Zeit di-s Krdenlel»ens .Moneren dnrcli Autogonie entstan-

den sind. Indessen l)leil)t die .\ nt (1:011 i«; (und ebenso die Plasmo-

gonie, als die andere Form der .\rcliigonieK eine reine Hypo-

these, weil wir darin einen Naturprocess, den Uebergang lebloser

Materie in belebten StolV, annehmen, welcher bis jetzt noch durch

keine sichere lieobachtung eine empirische Begründung erhalten hat

1) Iu eitiiT <liT iiriii->t<-ii . so nWuii tTM-liiciiuneii Kritikoii de« „Darwi n i s iiib«~

( Preu»»i>tlio Jalirliuclur. IHtiC, |> 1*72 uml 4iilt viTiii-tlitil« .lüru'en Bou» Meyer öto-

M'lUii, weil LT tiiu- „RL lilüi hti- II >• |i " t Ii i? ><••• ist. Wir vorweiseJi auf diese Kritik

liciionclor.'» dc.NslinMi, v»-i.-U »iv zcij:!. wie uün/lii'li >cliief philosophische Reorü^i-

luuf! iler HoM'i-ndiMiz - Thi'xric nitrilallcn iiiU'»'.. ilic »ich nicht »uT i^rQndliche empiri-

jn-h»- K ( II II t n i ^ t ! «uf ik'in (:cMiinintoii <»fbi«>lt.' der i>r(;iiiii->t heii Morpholope »tntXL

FhsI lUJe Thittsitclii-ti, dif diT Verla>t»<'r niifiilirt. ki-iiiit er nur halb nnd oberflächlich. Mai

kann dahrr auch aus ihrer V'orkiiüpI'uiiK nur «•in caiiz »chirfes Hild gewinnen. Der \«-

l»j.»cr besitz.!, wie ir in si-iiiiM lriiniih<-ii Svlirift übi-r die „Thierkunde de» Ari»totek»~

Ke7.«-igt hat, weit innfaMteiuh-ro iiioriihnlo^iM'tu! und -.jHTidt zimlogischp Kpnntnl»se. «b li»

son>l bei spirculutiven Phihis'fphfu zu linden »ind Wui r tnitzdem su einer »o glai-

lich verfelilton AiilTaasuii); , «xlnr viehiiehr /.u K.-ir keiiirrn ViM>t;indnli»» der DesoendeM-

Theoric ({ulaiiut ist, zri)it er nur. dass jonc Ki'iintiii^so niilit gründlich »ind. Um lo wt-

liii^er dürren wir un» wundorn, iu d<.-ii li<>lil<'ii Kritikpii. weh^he andere, eller empiri-

sehen Ua.si» ciilbidiri'ndi.- l'hilos<iph<Mi (;<'i,'i'ii «Ion ..Uurwiiiisuni.s". diese „schlecht« Hjriw-

Ihfsv (!|, K<'»chl<-udvrt haben, don trhiiterndati-n 1 iisiuu und die iingUublicli»l«n IWmb

T<iii L'ukcnutni»» der realen Nalur zu 6nd<'n.

Digitized by Goo<
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Ganz Hudei*» verhalt eä äicli mit der Deäceudenz- Theorie uud der Se-

lectioii8«Tlieorie, iralche sich in jed^ Puakte auf eine FtlUe von em-
pirischen Erfohrangen stützen, und für welche die gcsammte Morpho-

logie der Orpaiiismen , sobald man ihre Tliatsachen - Ketten objectiv

benrtlieilt und richtig verknüpft, eine einzige zusammenhän!2:ende B<?-

wciskette herstellt. Daher wissen auch d^e kenntnissreicheren Mor-

phologcu, welche Gegner derselben sind, keine Thatsache geg^ die-

selbe oraabringra, Bond«rn nur Einwürfe, weldie thdte Ausfittsse blin-

den Autoritäten -Glaubens, theils consequente Folgw einer Inladieii

dualistisch- täleologischen GesammtanflEiMSttng der ccgaidsclien Natur

sind^).

Die Selections- Theorie Darwin's bedarf zu ihrer vollen

Grültigkeit keine weiteren Beweise. Sie stützt sich auf allge-

mein aneikannte physiolegische Prooesse, die sich gleich allen ande-

ren auf mechanische Uisachen zarOekffthren lassen. Wer Oberhaupt

I) Eine vergleichen rl(> Ztisamtnonstplliinf^ drr vc-rsr hfedenen aiitid*rwinisHsf lirii tTr-

Ui«ilo ergiebt eben ih) erUeitcructe «1» belehrende Ke»uit«tc. Doch könjteu wir hier nicht

Blk« uttt dUMlbm «'MsdMB vai TerapweB m dlM mnt «In« anders OdtfenlnH. Anf
iler einen Seite findou wir lu i Au^K<'''iM> ti iii Vi i >taiiil.- utid Ki Muulrr Urthcilsflkhiglccit

growte UnkenataiM der TtMt»acbeD, auf der anderen Seit« bei reicher Keuotuiss derselben

vöOife UDMbiirkmt. lUMf m 1wartli«il«ii und Mia ümr VerknOpfkiDg nllti;emeiiie

S'Mü-M' zu zir'ijrii. Si>hr oft endlich sind »owohi ThaUachen - Kenntnis:ii al-i UrtheiUfahif|i-

kcit vurbandeu; aber VomrtheU«, die a«it vi«l«a CknonUionui «r«rbt, und durch Uiik«

VwwiliDag befiMdgt aind, Undtni die EnlwldMlins dn«r varatnittgiBB Brkenatuis». Di«

«uaerordcntlicbo StKrkc, welche der Auturitittü- Olaabe an da« gelehrte Dogma be-

altst, nigt aicb hi«r in seiiier ganzen Macht. Da der Verstand iiichbi gepi-n Darwin
«ad BCiM Lehre aasiailchteii vennag, so appellirt <Ia» autoritütabedarftigc dedihl au den
MOlanben"

, und an die .,allgemcinc Meinung der HeBachbclt von Alte» hu^. Ftr lebi-

tere» nur ein Beispiel Einer der eifrigst-oit Q^cj^fr nnrwin-i. KoferKt'-in. Pm
fcssor der Zoologie (nicht der Theologie!; in Ciöttingcn , äu«^e^t sich ia den „Göttitigvr

gelehrt«! AmdKm« (18S1, p. 1876 ud p. 198) MgeadennakaMii Sher die „neuer-
dings von Darwin au»g<»*prorhoii<»n Aijs!( fiten, welche bei »llpirmuirr Theiluahine und
dem gröüitten Aufsehen jetzt von Einigen ab eine besonder« Lehre der NaturwiMenjchaf*
ton 0) uter den Keaien DarwfDiamiu betrachtet werden, mid «elbat in I>e«t8ehfand ntelit

"»tin Arihän;;cr zd >. In m In im-n (!)•': - .,K- . rH'lIt (Im strebenden Naturfor«-her mit Be-
ruhigung, einen Mann wie Aga«»U, durch die gro»Mrtig«ten Arbeiten io der Zoologiem Antorftit (!) gewiorden, «ine Lelire uabadlast verwerfen in aehea, die den Jabr-
bnii.lrrtt Imipen Flciw der Syntcniatiker anf einmal an Schanden machen wollte (!!), und

!>ehen, daaa alao die durch Oenarationen «asgebildeteo Ansichten and
>vglelcb die allgemeine Kalnnof der Menaehheit von Altera her (!!) fester

stehen, als die, wenn auch mit noch ao grOaser Beredsamkeit aosgefBhrteu Lehren eines

Eioaelnea (!)." Wenn wir nicht irren, so war früher auch „die nl!zrm'>in.- Mciniiiifr der

•"«bheil von Alter» her," dass die Sonne »ich am die Erde drehe, da»» die Krankheiten
«Strafen der Gottheit für die sOndigeB Menaebm, nad daae die Petrefiwten „Natwvplel«",
»o wie die Walfi<.thc Fische seien. Vn<\ '{nrh Mnd diese „durch Generationen nnsc<MMc-

Anaichtea" auf den bösen Anfang des Zweifel» „eiues Eioseltien" hin jetat wohl
"'•""'Ich «OgeBMiB verlaaaan.
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eines In^isclii-n Srliliisscs luis anoikannf riclitiyen Piiimisseu fähig k.

kann ihr j^rim* Ahfikctiniui^: nicht vurcuthallcti. \\\a sehen aber

dio liOjrik iiiittT (h'!i ..i iiipirisi lK if Xaturtorsihi-ni und unter den scbo-

Ia>tis(ht'n ..( irh'hrti'ii" >iiHl. h«-N\cisLMi am hustrii dir zahlreichen Vei-

danunun^s-rrtht'ih- iilM-r Darwin s hownudorun^rswihdiges Werk, die.

wir llusley sehr ridilij; sa^t, ..ki'incswojiJ* das darauf verwendete Pa-

pier \vi!rlh sintl."

Die Doscondunz-TliLMiric l^antan k's und (locthe^s bedarf

zu iliror v«illcn (ijihiuk<if kein«: wt-itcrrn Beweise. Wer

sifh auf (irund alii r liishcri^rm Krfahrunjii ii inidi nidu von ihrer Wahr-

heit üliei/euni'ii kann, di'ii uird audi krim- cin/ific mögliche weiterv

„Kntdorkuiit^'' dav(»n ülter/iujii'n. AltuvM'InMi davun. dass Darwin"?

SoU'rtions-'riu'drir t'iuf vollkommt ii ausi tüchende causal-mechaniKh«

Ui firiiinluni; dersdlM'u lidcrt . tintlcn wir die stärksten Beweise für ihm

Walirhcit in der Lre>ammten .\loridioIoi.'ie und I'hysinlogie derOrganir-

men. ,\lle uti> liekaniifen 'riiat>ai hen dieses Wi.ssensi hafts-CJt'hiots, na-

mentlidi alle l'.rselieiuun^^en der palauntolouisdien. individuellen und sy-

stematischen Knfwickelung . sowie die äusserst wichtige dreifache Pa-

rallele zwis4heti diesen drei Knlwickelun.u>rcilnn, die gesanimte Dyste-

leoloj^ii*. Oi'colov'ie und ( horojo'^ii- kurz aUe allgemeinen Phiiuomen-

('om|de\e dei' or;^'ani>chen Nalur >ind nu> nur durch den einen Grucd-

p ilank<'n der Des<enden/ -Theorie vrj>iandli»h uial werden durch Um

vollkommen erklai i. Ohne ihn hicihen >ie ganzlich uiiven>tandlich und

uuerklari. Amlererseits existirf in di-r gi-sammten organischen Naiar

keine einzige 'I hatsachi'. welche mit (h-mselhen in unvereinbarem Wi-

tlersinuch steht. Wir hahen al.>ohloss die Wahl zwischen dem

vöIHlh ii V erzicht auf jed(; wissenschaftliche Erklärucg

der oru'an iscImmi N at u r- Krs c lie i lui n g<'u un<l zwischen der

unbedingten Annahme der Descendenz-'i'heorie.

i i^co Ly Google
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Zwanzigstes CapiteL

Ontogenetische Thesen.

.«Kein Phiutum«u erkUUt sich au» aieh selb»! ; nnr riele in-

•nwneii lUwneliaat, nsUndiMli fMnbwt, gaben mlatrt «(wm, wm

I. Thesen von der mechanischen Natur der organischen
Entwickelung.

1. Die Kntwidcelung der Oiganismen ist dn physiologischer Pro-

cess, welcher als solcher auf mechanischen „wirkenden Ucaachen'*, d. h.

auf physikalisch -chemischen Hcwegnniren hcniht').

2. Dir Bcweirunirs - Erscheinungen der Materie, welche jeden phy-

siolugischeii Kiitwickelungs-Process vcraulassuu und bewirken, sind in

letzter Instanz An^hungen der Massen-Atome und Abstossungeu der

Aether-Atome, aus welchen die orsuiiache Materie eb^iso wie die an-

organische zusammeogeaetzt ist

1) Indem wir »m Hi-Iilu»!>e die«i-.s und de» ri>lKcndou Buches eine Aosahl vou iiUgB»

nininfii QruuditHUon dor ori^aniM-lien Kntwickelun^ga?.! liiffitf in Form von ..Tlio.Nnn",

zusaniuicDMeUeii , wicderhüleu wir, was wir bereits nui Einguuge dtta ulfteu Capitels in

netnff nDMrer ntorplitdoKlKheii »TlHnen" bamerkt liabeii (Bd. I, & M4 Aimrarkw«):

„Wir wollen damit nielit -sowiiM r-Uie .,fi fsrtr tn mm} nnz i1 ( r > r trn ii i ^ c h <» i) Mor-
phologie" begründen, al^^ vipimetir einen An»to^!) uad Kiugcrxcig zu einer solcbou B«-

giihidniiK geben. ESne Wimaniehift, aodi »o lebr la prialii csnabaBs Uegt, wie lUe Xor-

ph>>lr,;;ii> der 0^u'nni^!nr>Iv . rmis«; norti h« Ji iiti'inJr Mi tainorpho^en durchmachen, ehe sie.

nagen kaiin , flir ihre allgeiuciucu SäUe der Kaug vou aab«diiigten , •Hanahtnitlo» wirluu-

<laii NitaTgeMtsco in Anspnidi tu nehnen. Statt dM 8eUttsae*pitel Jede« innerer

vier morpholof^»cben Hdcher mit dem mehr vernprechenden als leistenden Titel: ..Tlieo-

ricen und tieaetso'* »a »chmuckeu . sielMD wir ea vor, die Primordien derMlben, ge-

laitdit mit einigen «lliremeinen Regeln, eU .,Thes*B'* nuAmneamfiMMii, deren weitere

Kntwteiteling <u (iesi'txen wir von unsert'n Nnrhfolgeni liofTen "

Wm apecieU die ontoi;eneti->ohcu The««n des xwenxigsten Capitda betrifft, so belieii

wir bler nur die wiebti^sten allKemelnen 5Ultae nooinBals hervor, im wir Im fllafleo Baebe

hereitik mehr, al« e» in den (ihrigen ItUcheru uns mSglich wer. eine Anzahl von fest»t<>*

hevden einaelnen Oeaetien fommlirt md in Imtiaanlatr Form pri«isiri IwiNa. In Betreff
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Die Kiitwickclinij: der Orj^aiiisineii itnsscii sitli in einer cont-

miirlulicu Ki-tti; von Foniivorandci der orgunistrlu'« Materie, wei-

che süniiutlidi auf lU-iaitigi' ijlivsikalisch - iliiinische IScwegungeo, *k

auf ihr(! wirkenden I rsac-hrn zurikk/ufüliren >ind.

}. (Ilriili allen ualiinelnnharen r»e\vej,Min]ü!s- Ei>eheinungen in d«5

Natur, also aiuli uh'idi allen j>liysjolo^i.sHjen Krseheiimngen, welchr

wir iil>rilia,ui>( k»'nnt'M. eifolj,M'n amli diejeni}j;en der orgauischcD Eüt-

wickdun-^ mit altsoluti i N<itli\\endiiikeit und sind lu-dingt durch die

ewifi eonstiinten Ki-iensehaffen der Materit' und die Inständige Wech-

selwirkunj; ihrer \V(Tli>elnden Verliindinif^en.

'). Alh- or'„'anisrhi'n I'.iilwickriun.us- I>(»\vc}iunjreii <;ehen unmittelbar

und /,ini;i< h>i ans von den labilen tuid hrtehsf /usannuengesetzten Kob-

lensloll-Verldndunyen der Ki\\eiss^'ru]>|K-. weUlu' als ,.ri;isma" der PU-

sti<ti.'n das aelivo niateii<;lle Substrat odi-r den „Lel)eUbstofl^' im Körper

aller < )i;;;inisnien liilden.

i\. Ks exisliit wi-der ein .,/iel '. notli ein ..Plan" der organiscbeo

Kntwiekehui^'.

Ii. 1 he>en Von di ii |i Ii y s i o h)gisch »Mi Functioneu der

7. Die ithysiolonischen l'unctionen . auf denen ausschliesslich alle

or;:anisehe Kiitwiekeluni' lierulit . lassen sieh siunintlich als Theüer-

scliciiiunLii'n auf dir all;:i'nieine or;;anis<-he rundanu-ntal- Function der

Seliisterlialtnn;; odi-r der KrnahruM^' im wriieren ."^inne zurückführen.

><. l>if |»li\sioIoi:iselnMi Kntw iikelunys-Functioiien. auf welche sich

all«" während der Mm plio^'enese eintrrtenden I-onnVeränderungen, ak

auf ihre bewirkenden I rsaeln ii /.nrückfüliicn hussen . sind die fünf

Viuu'lioni'ii der '/xuiiuiv^. des Waclistliunis. di-r X'erwarhsung, der Dif-

fen n/irunL; mal der Degeneration.

II. I»ie erste Kiit wickelnn;..'s - l-'un< tion , die Zeugung (Generatio)

oder die Knt>teliun.u des nior|>liolo;iisLln n hulividuunis, mit welcher

jeder or;:ani.'<elie Djitwiekelunjis- Proeess I»e;;imit, ist entweder Urzeu-

jiuu'^ |.\re|il^'oiiia, (ieneratio sponiani-a) oder F.lternzem;ung (Fortpflan-

/.UIÜ4. 'loidiionia. l'ro|»;i;.'aii(». tieneratio pareiitalis), und im letztereo

Kalle stets mit der \'ereilimiu verknüpft, und als ein Kmährungs-Pro-

cess auf/ufas.sen . wclela-r über das individuelle .Maass lünausgeht.

rlifM>r t'iiixi'liH'ii ..iniltvi<liii'ni'ii l^iii«i<k>'liiiur:-<««'-><'t/.i'". uflv'lii' ziiiii i.'ri>»»«o TheiJ übriitM»

i'bi'ii»! u'ui iiU .,|ili>'M'iM-lii.' PIiit»it'k<-luiiK^vt'»:l/L'-- im »oclüiUiidzuHnzigstea Capiul des

»edi^tni iiiirlio <<ti-tii-ii k>'>iiiiti-ii . v<>riYi-i>i'ii «vir iiiii^lrm kni'li mir ilie rinxclneu Abtduiitu

ili'.s viii'1iiTi;flM'M<l>'ii T<-\t<'-> . itii>l \ orxiiulM'ti ili's ri<'iinz(<liiitt>u Cnpiti'U. Speciell ätid n
vorsli-H'lu'it : 1. (iImt ilic •titsrt/»! itcr MiM^'r-M-lili-vIitlirliPii uii(i K''M°1il<'i°t>tUebeii) Fortpft»»-

xiiiiv' S. 7t«. 71: II. dü' Ccm-i/c t\i-r Ditri-iviiitiniuK <l<'r XengimguhrtM 8. 83, M:

III. iilii-r <!!•' (•(••.i-l/i' ili-r Wri-rtiiniK S, I7i> — i'.M»; iV iiticr ilii' (i<->eU« der AopM^ns;

S. \' iiUvr «Ii«- (••>tt«f diT i iiiitiirlii-lii'u iiiitl kUii>tti<:iiciM ZuchtODg Ui-

o r j;a II i s c h e 11 K n t w i c k e I u ii n.
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10. Die zweite Entwickelungs- Function, das Wachsthum (Cre-
,

Bcentia), wolclu's als ciiifiiiiies oder zusummeiigesetztcs Wachsthum jeden i

organischen Kntwickelunga-Process, mindestens in der ersten Zeit, be-

gleitet, iät eine Ernaiirungs-Erscheinung, welche mit VolumszunaJime

des IndividnimiB verbimden ist

11. Die dritte Entwidceliings- Function, die Di^renziraog (Di- I

TCigentia), welche sich in einer Hervorbildung ungleichartiger llidle

ans gleichartiger nniiKllage äussert, ist eine KruiihrniicT-^ ^'e^;iIl(icrllng,

welche durch die Anpassung au die Ausscnwelt. d. h. durch die mate-

rielle Wechselwirkung der Materie deä organischen Individuums mit

umgebenden Materie bedingt ist

12. Die vierte EntwidKlungs- Function, die Entbildnng (Degens
ration), welche zuletzt stets das Ende der individudlen Entwickelung

herbeiführt ist eine Eruährungs- Veränderung , welche mit Abnahme
der physioiug lachen Functionen verbunden ist.

13. Die fünfte Eiitwickelungs- Function, die Verwachsung (CoD-

creeoeutifl) «elcbe gleich dra vorigen die moiphologiBdien individoen

aU^ sechs Ordnungen betreffen kann, besteht in einer secund&rcn Ver-

bindung von mehreren vorher getrennten Individuen einer und dei-sel-

ben morphologischen Ordnung, durch welche ein neues Individuum

nächst höherer Ordnung entsteht^).

m. Thesen von den organischen Bildungstrieben.

14. Die Fomiveränderungen , welche die organische Materie wfih-
|

mul ihrer Entwickelung durchlauft, sind das Ilesultat der Wechsel-

wirkung zweier entgegengesetzte!- Rildungstriebe oder Gestaltungskräfte,

eines inneren und eines äusseren Bildungstnebes'^j. !

16. Der innere BHdungstrieb oder die innere Oestaltnngskraft

phistica interna) ist die unmittelbarB Folge der materiellen Zu-

flammensetzung des OiganismuB, und dahw mit dar Eibüdikeit (Ata*
!

^mus) identisch. i

1(1 Der äussere Bildungstriel) oder die aussen; (iestaltungskraft

(Vis piusuca externa) ist die uuniittelbaie Folge der Abhängigkeit, in

1) In der CliAniktvri<<ttk flsr Ktit\\'iciv.'Iiiiip> - Functifinpn .
>v.:Ii hf wir tin •.iflizr-Tinten

Cspit«! (p. 38) gaben, haben vir bloss die vier erütgcnannien a.U die wichtigsten Kunc*

tfofMO d«r OntafBiicte att||«lllbrt Wfr aebliaasaii Itter 4te mutgar wicittigs luid wenifar

hckftiiiitp Ftiiirtioii fl.r C'i>iicrrMtii/. oder VerwachsuDK »1» eine fiinfle denselben an,

Ulli dio Aufmerluaiokeit aaf dii>«cm iateresaantaio £nt«riok«litiigB-Voi;gnng mähr hinxalen'

ku. T«rgL darfibar 8. 147 Anmarkaaf.

*) Vtrgl. über die Natur der bflldM BUiMgttrMei welche ukbt allein bei der

Bntatailiaiig jedes individuelleu Orgauianras , sondern aaeh bei der Entstahung Jedar indl-

vidnaUeii MrargaabcheD Form wirksam sind, da» fünfte Capitel, «BMllMt nir ^a baidaa.

aillgagauwhkandan Oe9taltuiic>kritftc als das nothwendixe Kesultat der allganatnaa Wach-

aalwiriatng dar faaanfataa Malaria OMdigawiaaaB baban (Bd. I, S. 1«4 tt.y.
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wf'lcher die inutcriclli' Ziisninmciisctzun*: dos Orfratiisnms von derjcni-

jtt'ii (liT imi,u*'l)('ii(li'ii Materie <ler Au>>eii\velt) sti-lit. und daher mit

der Aiipassiiiii.'>tahi'ikeit (\'aiialiilitasi identisch.

17. Die iK-iden fumlaiiiciifaleii IVilduiiu'stiiobi'. welche durch ihre

hestjüHli;ji' Wecliselwirkuiij: die jirdeii (uyaiiischeii Kiitwickelungs-ProccsS

begleitenden l oiiii - \'ei:i(i<Iennij,'eii hedinL'eii, sind demnach nicht ver-

sdiieden von den oben aiiLrelührten Kiitwickeliinjis-rum tionen, da die

Veierbun«: iintnitlelbaf durch die l'orti»Han/.uii}^ . dii' Anpassung dage-

gen iintnittelbar diirdi die Mrnahrun^' des Organismus vermittelt wird.

IS. Alle Charaktuiv der ( >r,LMnismiMi sind entweder ererbte (durch

Heredität erhaltene» oder an-iepasste (durch Adaptation erworbene)

Fifienschaften.

Ii». I>ie ererliteii lüiii iischaffen (Characteres Ijereditarii) erhält der

Or^atiisnius durch X'ererbunjx von seinen Kitern und Voreltern mittebt

der Korlptlanziui«;.

•Jo, Die an;,'e|iassten Kim'ii.scliaften ( ( liaraeteres adaptati) erwirbt

der ( )r.t;anisjnus entweder unmittelbar durch seine eigene Anpassung

«»iler mitt«'ll>ar durch Vi-ntibunu der .\ni»assuns;en seiner Eltern und

Voreltern.

'21. Die erblichen Charaktere sind in h i/ter Instanz Wirkungen

<ler matenellen Zusamnien.M'lxung «ler Kiweissverbiudungen, welche das

Plasma di'i constifuiiiiiilen lMa-;tiden liilden. und welche in gewisser

Hella rrliddieit durch alle (ienerationen iilterfraucn werden.

'J'J. Die anuepas>ten Charaktere sind in letzter Instanz die Fol-

•;en der \Vech>^elwirkun|4 /uiMlieii ilen Kiweissverbinduugcn der Pla-

stiden des (h<^ani>niu> und den ilamit in l>erührung kommenden Ma-

terii'n der I niuebunfi. welche in allen < ienerationen eine gewisse Ver-

schiedeidn'if zei;;en.

'j:>. Die erldichen Charaktere zeigen sich vorzugsweise in der

Dildun^ Tnorpholouisch \\ichtiü:er. pbvsi(»|i»gisch tiagegen unwichtiger

Ki>r|»ertheiie: si«- erscheinen daher nur bei blutsverwandten Organismen

ähnlich, als lloniolo;;ieen.

iM. Die angepassten Charaktere zeigen sich vorzugsweise in der

jiildung physio|ogi>rh wichti-^er, luiuplmlogisch dagegen unwichtiger

K<ir|iertheile: sie erscheinen daher auch l»ei idcht lilufsverw.andten Or-

ganisnii'U ahnlich, als .Vnahtgieen.

J-t. Im Laute der indiviiluellen lint Wickelung tret(;ii die erblichen

(.'liaraktere im (Janzen früher als die ange|»assten auf, und je früher

ein bestimmter Charakter in der » »nfogeni'se auftritt, desto weiter liegt

die Zeit zurück, in welclnr er von den Vorfahren erworben wurde.

iMid desto bedeutende) i>t sein morphologischer Werth.

•Jii. I'nr die Kiki'nntnis> der Dlulsverwandtschaft verschiedener
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Ofganiflinen haben nur die erblichen oder homolegen CSnnkterB, mdit

die aogepesstm oder analogen Charaktere Bedeatiing:

IV. Thesen von den ontogenetischen Stadien.

21. Die Ontogeoesis oder biuntiscbe Entwickelimg, d. Ii. die Elut-

inekelung jedes Konten oder physiobgischen Individiiums ist ein phy-

aiologiscber ProoesB Ton beetiiiNnter Zeitdauer.

28. Die Zeitdauer der individuellen Entwickelang jedes Bionten

wird durch die Gesetze der Vererbung; und Anpassung bestimmt, und

ist l(><liL;lich ditö Resultat der Wechselwirkung dieser beiden physiolo-

gischen Factorcn.

29. In dem seitliche Verlaufe der individuellen Entwickdung

lassen sich allgemein drei verschiedene Abschnitte oder Stadien unter-

scheiden, welche mehr oder mindw deutlich t<w einander deh ab-

setzen.

30. Jedes Stadium der individuellen EntwickeUing ist durch einen

bestimmten physiologischcu Entwickeluugs - Process chorakterisirt, wel-

eher in demselben zwar nicht ansBchlieflslich , aber doch vorwiegend

wirksam ist.

31. Das erste Stadium der biontischeii Eiitwickelmi}?. da.s Jugend-

alter oder die Auf])ildungszeit
, AuaplasiSt ist durch das Wachsthum

des Individuums charakterisirt.

33. Das aweite Stadium der hiontiadien Entwickelung , das Beife-

alter oder die Umbaldungszeit, Metaplasia, ist durch die Differenarung

des Individuums charakterisirt.

33. Das dritte Stadium der biontischen Entwickelung, das Grei-

Rj'nalter oder die Rückhildtingszcit , Cataplasis, ist durch die De^ene-

rati(Mi des lüdividuums diarakicn:3irt.

V. Thesen von den drei genealogischen Individualitäten.

34. Da die Lebensdauer der oi^anischcn Individuen eine be-

schränkte ist, die durch sie repräsciitirtc bestimmte organische Form

(Art) aber sicli durcli diu Fortpflanzung dt i Individuen erhält, so müssen

wir \M. Betrachtuug der organischen Entwickelung unterscheiden zwi-

schen deijeuigen der Bionten und deijenigen der Arten.

85. Die individuelle oder biontiaehe Entwidtfllmig (Ontogenesis)

umfasst die gesammte Reihe der Fonnveninderungcn . welche da.s phy-

siologische Individuum (I»iou) und der durch eines oder uielirere ver-

schiedene Bionten reprasentirte Zeugungskruis (Cyclus generatioiiis)

wahrend der ganzen Zeit seiner individuellen Existou durchlauft.

36. Die palaontolo^sche tnikex phyletische Entwidcdung (Phyloge-

ne.<is) umfasst die gesanimte Reihe der Formverfind^ngen, welche

die Art (Spedes) und der durch eine oder mehrere venchiedene Ar- '
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ft'ii lepiäsentirti.' Stuiniii (riiyluin) währeiKl dor ganzen Zeit seiner

iiulividuolk'ii Existenz dunrljlaiift.

.'J7. Der Zeuguut^skreis (Cydus «nMUMatioiiis) hiUlet entweder als

S]);iltungskrns (C'><lus iii<)iu)<:('nes) oilcr als Kikreis (Cyclus aniphigi^

lies) die geiieiilogische Iiidividualitut erster Ordnuii'r.

3S. Die Art (SjMries) hiltlet als die Summe aller gleichen Zeu-

tjuiigskreise die geiiealdjxisclje Individualität zweiter Ordnung.

30. Der Stamm iPliylum) l»ildoi als die Summe aller bluts\er-

Wrtiidteu Arten die geiiealogisehe Individualität dritter Ordnung.

VI. Thesen von dem C'ausaln»'xus der biontischeu und

4<». Die Ontogenesis oder die Entwickelunp der organischen Indi-

viduen, als die Keilie von F<M mveraiiderungen . welihe jeder indi^^-

duelle Organismus wälin iid dir gesammtcn Zeit sriner individuellen

Existenz dunhliiuft, ist mmiittelhar bedingt durch die Phylogenesi*

oder die l'-iif Wickelung des organischen Stanunes (Phylon), zu welchem

derscll)e gi'liört.

41. Die Ontogeuesis ist die kurze und schnelle RecapitulatioD der

Pliylogenesis . I)edingt <lurch die physiologischen Functionen der Ver-

erbung (Eorfj>tlanzuiig) und Aniia-^sun-.: (Ernährung).

12. Das oigaiiisrhe Indiviibnini (als morphologisches Individuum

ei-ster bis sechster < »rdnung) wiederhult während des raschen und kur-

zen Laufes sein«'r indiviibitllen Entwickelung «lie wichtigsten von den-

jenigen EiMnivrräiiderungi'n , welclie seine Voreltern wahrend des lang-

samen und langen Laufes ihrer i»alaonfologischen Entwickelung nafh

den (li'sefztMi der Vererbung und Anpassung durchlaufen haben.

V.\. Die vollständige und getreue Wiederholung der phyletiscben

durch die biontischi- Entwickelung wird vtM wischt und abgekürzt durch

secundare Zusammeii/.iehuiig. indem die Ontogenese einen immer ge-

raderen Weg einschlägt ; daher ist die Wiederholung um so vollständi-

ger, je langer die IJeibe «ler successiv (lurclilatifeiien .lugeiidzust&ndc ist.

44. Die vollstandigi' inid gi-treui' Wiederholung der phyleti.scben

durch di<' biontische l^ntwiekelung wird gefälscht und abgeändert durch

secimiläre Anpassimg. indem sich das Ition während seiner individuellen

Entwickelung neuen Verhältnissen anpasst ; daher i.sf die Wiederholung

um so getreiu-r. j«' gleicharfitrt'r die Existenzbedingungen sind, unter

denen sich das fJion und .seine \'orfahren entwickelt haben.

der phyletiscben Entwickelung.
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»Die KenntniM 4er omanischen Naturen übarhaapt, die KMintnitt dar fdlkOMi-

naren, welche wir im eigeDtlichea Sinne Tliiere uud besonders Siucathiere aaniMa. da

Einblick, wie die allgeueinen Gesetze bei verscMedeo beaefarlnltten Katvea intkau

sind, dit' Kin-Idit zult tzt. wir An >r i!>.vli <lri 'jr-^f ;tU ^t lnuit sei, dass er so ^^eIc Ez-fl-

<.! li:iftr u and N;itiir< u in ^ii.li \ i i i-iniL'i iimt .liulnn Ii aiirli ?-t liou physisch nls eine IW^

\\'<tlt , 11)1 kl iira>i iit;\i<t <i» i- iil)!iL" n l liii i ;_'iittiiiJt:."ii • \i>-tire — al!ei< dies«? Itatiu r.r

•lauu Ulli Uc'UÜiiili^lva uii<l ><.liuu^itJU ciiigt^^ulicii vv\.'rdc>u, v^«.'Uu wir niciitf wie bi&bef

d«* nur zn oft geschehen . unsere Betrachtungen von oben herab tnatallaii und den MawAw

im Tbiere suchen, sondeni weuu wir von uuton herauf an&iigeci and da» cinbclUR

Thier im zusammcnge^^et^stvii Mcnsclicti endlich wieder entdecken.

..K> i-t Iliorin schon uiiL;!:%nbli<:h viel (^thai) . -ill- in i-s Wagt »o zerstreut, so itimAi

liilsilic lifiiH'ikunuofi nii'l l'nlj'- riitiL' -n \onliis}< rn <iii' \^;ilin'ii und echten, täglich konv'

All (iH'-ieii) (.'liitij-> wicdor iioiii-s W'^dui' uii.i K;\l»>'lii iiiiizti . si.> d»-»"* weder Meocbtu

Kriifie, Ji(*ch M'in Lt'}i(Mi irmn ii hcn . All-:- /.n ^•ii'iori» und zu ordaeu, w«axi wir tikh\

den Weg, den uu» uit; ^utuiljiijloriker nur äu>»äcrlieh vorgezöichuet , aueli l>et der Zn^

gliederung verfolgen , und es möglich machen, das Einzelne in 11bw«dhb*i«r Ordaanf «

erkennen, um das Ganz« nach Gesetzen, die unserem Geute gamlss sind, msmma»
bilden.

..^Iiin uciidetc auch hier, wie in mimIi ii u W i--rn>. luitieii, nicht j^enug geliuterf.

\'i)i>t('lliuiL'--:irti n nii. N:i?iin dir rtr.c l'Hi"t< i «lif • Ji-_'' iist iinU» ;;nnz ifi'Jnein wnd hielt s-ch

lAiw N;n !idi-nl.--ii ;ui .i.-n 1>Iu>~.mi Aii^-'its« li<-in . -.« ril:, imdcre, sieh durch Aon.iiii*

v«)u Eudui>aLliLu ;iuh dui V*.; 1. i^culi. it /u In It. ii ; und weiiu iiiau nuf jeuc Weise oiaai^

zum BegriiT cincü lebendigen Weyens gelangen kotint», M> entftnite man aick aofdicM

Wege von eben dem Begriffe, dem mau sich zu tijUiern glaubte.

„Ebenso viel und auf gleiche \Vei»c hinderte die fromme VorsteUnngsait, da am

die Ersclieiiiangen der organischen Weit xnr Khre Gottes unmitlellMir deatea vad

wend<Mi -ividUi-

..Sidl;'' 1^ '\- \itt ii1j<'i iiniji.'!.'lj' Ii -.1 in . ^^ ir • ini;i:il . i lirrkcuflcn , da^^ di«' Nchaff^w

(jevvali u.'u-l» ciuiiiu hUj^.'ük im-ii .S< Jiijui.i die vullki^uiuuKTta urgauischon Naturfo aitaf<

und entwickelt, dieses Urbild , wo nicht den Sinnen , doch dem Cteiste damutriln}

Hat man aber die Idee vo» diesem Tyjjus getaitst, so wird man ent redit eiasskea,

uumöglich es sei, eine einzelne Gattung ab Kanon aufanstelleii. Das Einsehw km
kein Muster \<>ui ('^nn/A-u - .n. und »»o dürfen ^ii das Must.r filr Alle nicht im Eim l-

nc'ii ^uelioi). Di.' ( -•-•ij . < Iii Itifi''! 11 , Ai'iiMi und 1 :idi vidicii verhalten «•ioii wii- die Kille

•Auro Ue<>oty.; äic '^iiid «tariii cnthaitcn, abt^r sie enthalten und geben es uiiht."

Goethe
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Einandzwanzigstes Capitel.

Begrüf und Aufgabe der Phylog^enie.

„Eine inner« «tut nrüprüngUclM G«ai«inMhAft Hegt aller Org^'

nisetlon an Gninile; die Versehiedenlieit der Oestnlten
dagegen entapringt eas den nothwendigen Besiehnnga*
Verhältnissen zur Anss<')iwclr. und n^.nn darf daber eine nr*

• Sprüntilu lie . j;Ii i( IizeUij:*i Vcr:«. liicdi'nli(»it und eine a n A U f b M 1 1 ft m
f 0 r t s ( Ii I e i t e n d e 1' m !; i 1 d n n mit Rec lit annehmon . um d\c eben

50 constanten als abweichenden Erscheinungen begreileti zu können.**

Goethe (1824).

• I. IMe Pliylogenie als EntwiekelimgisgMehiehte dier

Stftamie.

Die Phylogonie oder Entwickelungsgeschichtü (l(;r or-

ganischen Stämme ist die gesammte Wissenschaft von den
Formveränderunf^en, welche die Phylon oder organischen
Stämme während der ganzen Zeit ihrer individuellen

Existenz durchlaufen, von dem Wechsel also der Arten oder Spe-

eles, welche als succesnve und coexistente blutsverwandte Glieder

den Stamm zusammensetzen. Die Aufgabe der Phylogenie ist

mitbin die Erkenntniss und die Erklärung der specifi-

sehen Formveränderungen, d. h. die Feststellung der bestimm-

ten Naturgesetze, nach welchen alle verschiedenen organischen Arten

oder Spedes entstehen, welche als divergente Nachkommen einer ein-

zigen, gemeinsamen, autogonen Urform dn einziges Pbylon consti-

tuiren.

Begriff und Aufgabe der Phylogenie im Allgemeinen haben wir

bereits im ersten Buche (Bd. I, S. 57) festgestellt, wo wir aJs organi-

schen Stamm oder Phylon „die Summe aller Organismen bezdcbneten,

weldie von dner und derselben einfachsten, spontan entstandenen Stamm-

form ihren gemeinsdiaftlidiai Ursprung ableiten*** Gesammthdt
aller biologischen Erscheinungen fuhrt uns, wenn wir sie von dem all-

gemeinen und vergleichenden Standpunkte aus richtig würdigen, mit
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zwingender Nothwendigkeit zu dem indoctiven Schlüsse, dass alle dk

unendlich mannichlaltagen Formen von Thieren, Protisten uod PflanzeiL

welche wir als ausgestorbene oder noch lebende Arten anterBcheideiL

die- allmählich veränderten und umgeformten Nachkonnneu einer sehr

geringen Anzahl (vielleicht einer einzigen) autogener Stammformen sioi

Diese Stammformen können wir uns nur als Organismen der einfiuk-

sten Art, als stmcturlose homogene Eiwdssklnmpen oder Monem
denken, gleich den Protogeniden oder Protamoeben. Durch sehr lang-

same und allmShliche Form-Veränderungen, welche durch die pbyato-

logiflchen Gesetze der Vererbung und Anpassung geregdt wurden, ent-

wickelten sich aus ihnen innerhalb unermesslich langer Zeitrftome dk

ftusserst vollkommen otganisurten Wesen, welche wir jetzt in den hsdh

sten Ausbildungsstufen des Thier- und Pflanzenreicbs bewundem. Wie

dies»* Grundgedanke der Descendenz-Theorie durch physiologische Er-

wSgungen vollständig begrttndet, wie er aus ihnen als nothwendig nach-

gewiesen werden kann, haben wir in der vorhei-gehenden Darstellung

von Da rwin's Selections- Theorie rrezei^^t. Die l)eiden pbysiologischei)

Functionen der Vererbimg und dci Aiij»assüiig
,
jene aul die Fortiifiaii-

zung, diese auf die Ennihrnng als Fundamental - Function gestützt,

reichen in ihrer beständigen und mächtigen Wechselwirkung vollstän-

dig aus, um unt«r den gegebenen irdischen ExisteJiz- Bedingungen die

unendliche Mannichfaltigkcii der organischen Formen her\'orzubringeiL

In lantrsainem , aber ununterbrochenem "Wechsel folgen Arten auf Ar-

ten, luid so bietet die txesamnite organische PJev('>lkrrinig der Krde /,u

allen Zeiten einen verscliirdLiicn Anlilick dar. T)orli ka?!n die richtige

Einsicht in diese beständige l-'ormcn- Veränderung der organischen Welt

nur durch allgemeine Vergleichung aller grossen Erscheinungsreihen

derselben gewonnen werden. In jedem einzelnen Zeitmoment betradi-

tet, erscheint uns die Gesammtheit der lebendigen Bevölkerung der

£rde nicht als eine derartige Kette wechselnder und vergänglicher

Formen, sondern als Complex einer bestimmten Anzahl von stabilen

und von einander unabhängigen Organisations-Formeu, welche wir $k

verschiedene Arten oder Speeles zu unterscheiden gewohnt sind.

Wenn wir also auch allgemein und mit Recht als die Aufgabe

der Phylogenie die Entwickelungsgeschichte der organi-

schen Stämme oder Phylen bezeichnen kdnnen, so wird deonoci

der reale Inhalt dieser Disdplin eigentüch die concrete Entwicke*
lungsgeschichte der Arten oder Speeles sein. Demi die so-

genannten Arten oder Species der Organismen setzen in ahnlicher Weise

die hdhere Individualität des Stammes zusammen, wie sie selbst aus

der niedmn Individualität des Zeugungskrdses oder OoieratiQiis-Qsr*

duB zusammengesetzt sind. Wie wir oben (S. dO) zeigten, stehen diese

drei sttbordinirten Individualitäten« dw Generatioos-Qyclus, die Species
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und das Phylon, in einem ähnlichen Verhältniss zu einander, wie die

verschiedenen, im neunten Cupitel festgestellten Kategorieen der mor-

phologischen Individuiilität Jedes Phylon ist eine Vielheit von bluts-

verwandten Specics und jede Species if^t eine Vielheit von gleichen oder

vielmehr höchst ähnlichen Zeuguug^kl eisen. Wir konnten daher die-

selben als drei verschiedeneOrdnungen oderKategorieeu der
genealogischen Individualität, oder als drei suboidmirtu Ent-

wickelungs-Kiidieiten folgendernumssen über einander stelleü: T. Der

Zeugungskreis (Ci/cliis gencnifiomsj ist die ei-ste und niedrigste

Stufe, II. die Art (Sperirs) ist die zweit« und mittlere Stufe, III. der

Stamm (Pfnjlum) ist die dritte und höchste Stufe der geuealogischeu

Individualität.

Die Phylogenie , als die Entwickelungsgeschichte der Stämme, ver-

hält sich demnach zur geuealogischeD Systematik, oder der Entwicke-

lungsgeschichte der Arten ganz analog, wie die Entwickelungsge-

schichte der physiologischen Individuen zu derjenigen der morphologi-

schen Individuen. Wie das physiologische Individuum während ver-

schiedener Perioden seiner individuellen Existenz durch eine wechselnde

Anzahl von moiphologiscben Individuen 'vaschiedeiier Ordnung re-

prfiaentirt wird, so wird gleicherweise das Phylon wShrend Terscfaie-

dener Zeiten seiner Individuellen Existenz durch eine wechselnde An-

zahl von verschiedenen Speciea dargestellt, welche sich nach dem Grade

ihres genealogischen Zusammenhanges in die verschiedenen Ordnungs-

stufen oder Kategorieen des Systems nehen und über dnander ordnen

lassen. IHe concreto Aufgabe der Phylog^e wird also zunächst die

Entwickelungsgcachichte der einzelnen blutsverwandten Arten oder Spe-

eles sdn, und erst aus deren richtiger Erkenntniss und vergleichenden

Synthese eigiebt sich dann weiterhin als das höhere und hdchste Ziel

der genealogische Zusammenhang der verschiedenen Arten im natttr-

lichen System, oder die wirklich zuiiammcnhiingende Entwickelungs-

geschichte der Stämme.

n. Palaeontologie und Genealogie.

Der innige und idlgemcine Zusammenhang, welcher zwischen der

Phylogenie und der Ontogeiin 1 esteht, ist von uns bereits im fünften

Buche auf das eutschieii* ii^tc ln'i-vorgehoben worden. Wir erblicken

in diesem unlösbaren Zusamnieniuuige, in der gegenseitigen Erläute-

rung der Phylogenie und der Ontogenie, in ihrem durch die Descen-

dcnz- Theorie erklärten Causalnexus, die wissenschaftliche Grundlage

der gesammten Entwickelungsgeschichte , und dadurch zugleich tler ge-

sammten Morphologie. Diese äusserst wichtige Wechselbeziehung zwi-

schen der Entwickelungsgeschichte der organischen Individuen und der
Jl»««kel, Oeaanll« Uocpholofie, n. 90
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organischen St&mme bewog uns im achtzehnten Capitel, am Sdih»
jedes Abschnitts unser nCeterum oenseo** folgen zu lassen : „ABe Er

scheiniingen, welche die individuelle Entwickelung der OrganismeB b^

gleiten, erklaren sich lediglich aus der palilontologischen EIntwickduiig

ihrer Yorfohren. Die gesammte Ontogeiiie der OrganiameD ist eiie

kurze Recapitulation ihrer Phylogenie."

Dieses Gesetz halten wir für so äusserst wicht ij^, dass wir da.*-

sclbe nicht genu^' gluuhen hervorheben zu können; denn ohne die Phy-

logenie bleibt uns die Ontogeuie ein unverstandenes Räthsel. Wemi

wir dagegen das causale Verständniss der Phylogenie durch die Desce»-

denz- Theorie gewonnen lialx n , so erklärt sich uns daraus die Onttc

genie el)en so einfacli, als hannonisch. Andererseits bedürfen \\ir der

Outogenie auf das drinj^endste, um di(! Phylogenie riciiMj^ zu wunimea.

Dieses Verhältniss ist vor/iigiieli in dem Umstände l)egriin<let, d-ms

unsere einpiriselu^?! Kenntnisse in der Fntwickelungsgeschichre (^^r In-

dividuen weit umfassender und vollständij^er sind, als in d« i
i

iii^'e:;

der Stämme. Fant das einzige unmittell)are empirische Material, wel-

ches der letzteren zu Grunde liegt, liefert uns die Paläontologie. Die-

ses Material ist aber nicht im entferntesten zu vergleichen mit dem-

jenigen, welches uns für die Onto'^'enie zu Gelwte steht; viehnehr ist

dasselbe im höchsten Grade lückenhaft und unvollständig.

In der individuellen oder biontischen Entwickelungsgeschichte köD-

non wir, wenigstens in sehr vielen Fällen, unmittelbar und Schritt

für Schritt mit unseren Augen die Form-Veränderungen verfolgen, wel-

che das physielogische Individuum während der ganzen Zeit seiner Exi-

stenz, von seiner Entstäiung bis zu seinem Tode durchl^ft £i ist

daher nicht zu verwundem, dass selbst sehr gedankenlose Zoologen

und Botaniker biswdlen ganz brauchbare biontische Entwickelungsge-

schichten von Thieren und Pflanzen schreiben. Es gehört dazu wesenlr

lieh nur ein gesundes Auge, ein wenig Geduld und Fleiss, und so vid

Verstand, um das unmittelbar Beobachtete getreu wiedergeben m
können.

Unendlich schwieriger gestaltet sich die Aufgabe für <Ue palion-

tologische oder i^yletische Entwickelungsgcschicfate. Hier liegt nir-

gends eine zusammenhängende Kette von Thatsachen vor, welche der

glückliche Beobachter einfach aufzunehmen und so darzustellen hat

wie er sie sieht. Niemals ist der eontinuirliche Zusammenhang «wi-

schen den einzelnen auf einander folgenden Entwiekelungs - Stadien S!*>

wie in der Luihryologie gegeben. \'ielmehr findet der Genealoge, wel-

cher es unternimmt, die Kntwiekclungsgeschichte eines Stammes und

der denselben zusammensetzenden Arten darzustellen , in allen Fallen

nur höchst unvullständicre und vereinzelte Bniehstiicke vor, welche es»

gilt, mit kritischem Bücke — und ÜASt möchten wir sagen: mit ricb^
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tigern morpliologtschem Instincte— zuaammengnsetzen und daraus das

ungefiihre Schattenbild des längst entschwundenen Entwickelungs-Vor-

ganges zu reoonstruiren. Diese Reconstruction erfordert ebenso um-
Iteende biologische und specielle mon)hoIogische Kenntnisse, als allge-

meines Yerst&ndniss des Zusammenhanges der biologischen Erscheinun-

gen; sie erlbidert ebenso die änaserste Vorsicht, als die grösste Kühn-

heit in der hypothetischen Ergänzung der dflrftigen Fragmente, wdche
die Paläontologie uns liefert Die Hypothese ist hier, wie in der ge-

sammten Genealogie, nicht bloss das crsto Recht, sondcin auch die

dringendste Pflicht.

Da wir in d^n unten folgenden Entwürfen der Stanniibuiiiiie für

die einzelnen Phylen zeigen werden, in welcher Weise liier nach unserer

Ansicht die Ilyixitluse. die Ergänzung des dürftigen paläontologischen

Materials durcli das voIlsf;uidi<;('r{; cmbryologiscbe und systematische

Material zu handhaben ist, so wollen wir hier nur im AllLremeinen aus-

drücklich darauf hinweisen, welch«» i;ewaltigo Kluft in dieser Beziehung

zwischen der Phylogenie und der (^ntou^eiiie iKM'r^cht. Dir^c Kluft ist

in der That so gross, dass darüber (ier innif^e /usanuneiihang dieser

beiden nächst verwandton Wissenschaftszweige von den meisten Hiolo-

gen bisher entweder ganz üb(;rsehen oder doch nicht entfernt in sei-
'

nem vollen Werthe anerkannt worden ist.

Die paläontologische Kntwickelungsgsgeschichte, wie

sie bisher behandelt, und in neuerer Zeit auch von einigen hervorra-

genden Paläontologen im /Zusammenhange dargestellt worden ist, bleibt

ein vollständig lückenhaftes und zenissenes Flickwe-rk, wenn sie sich

auf die blossen Thatsachen beschrlinlct, velche die Paläontologie uns

Uefert, und wenn sie nicht zu deren Erg&nzung den äusserst wichtigen

dreifachen Parallelismus benutzt, welcher zwischen der biontiscben, der

phyletischen und der systematischen Entwickdungsrdhe besteht > ). Diese

Ergänzung durch eben so umfassende und kühne, als voisichtige und

kritische Anwendung der phyletischen Hypothese ist die erste Pflicht

der Genealogie oder ^tammbaums-Lehre im weiteren Sinne,

wie wir auch die gesammte Phylogenie oder phyletiscfae Entwickelunga-

geschichte nennen könnten. Wenn wir aber unter Genealogie im en-

geren Sinne nur den ergänzenden und unentbehrlichen hypothetischen

Theil, unter Paläontologie im engeren Sinne dagegen den empirischen,

unmittelbar durch die Versteinerungskunde gegebenen Theil der Phy-

logenie verstehen, so verhält sich die letztere ziu" ersteren wohl nur

selten ungefähr wie Eins zu Tausend, in den allermeisten Fällen wohl

W«ldt6 dürfü^'cti Ucsultat« «ucb die grUudUchsIcito und surgfältigston , uud »e)b»t

die trf'nauestfu »tatistischcii Untersuchungen über (He piüüoutulogi!>chc Entwickelung Hü-

tern , wpiin «te '•ich blosM auf tlif n»cktc SyntlH'«p «l**«« paläoutologbcben Materials bo
»chrttnkeD, zeigeu am d«utlidi»teu die trcfUicheji Arbeiten de» verdienstvunen Bronn.

20*
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kaum wie Eins zu Houderttauflehd oder zur IfiUion. Deonoch ist hier

bei Anwendung der nothwendigen Kritik ausserordentlich Viel zu lo-

sten, und vorzüglich auf Grund der ErgSnzuDg der Palilontologie durdi

die Embryologie und Systematik, eine Rdhe der wichtigsten und aeher-

sten Resultate» zu erzielen.

Die Phylogenie oder die Eutwickeluiigsjjeschichte der organischen

Stämme in unserem 'Simm ist also eine "Wissenschaft, welche sich nur

zum allerkleinsten Theile aus dem empirisclien Materiale der Palu-

ontologie oder Versteinerungskundc , zum 1»( i weitem grössten Theile

aus den orjränzenden Hypothesen der kritischen Geni'ulogie oder

Stammbauniskiuide zusammensetzt. Die letztere muss sich in ei-ster

Tiinie auf das ergänzende Material der Ontogenie und Systeiuatik. und

weiterhin auf eine denkende Benutzung aller allgemeinen Organisation^-

Gesetze stützen.

in. Kritik des palftontologisehen Materials.

Für das richtige Vei-ständniss der Phylogenie ist eine der ersten

und nothwendigsten Vorbedingungen die richtige und volle Erkeuntnias

vondem ausserordentlich hohen Grade der Unvollständigkoit und Lücken-

haftigkeit, den das gesaminfr* empirische Material der Paläontologie

besitzt Wir haben schon im Vorhergehenden henroigehoben, dass der

philosophischen Genealogie, welche auf Grund ontogenetischer und sf-

stematischer Inductionen den hypothetischen Bau der zusammenhftngoh

den Phylogenie zu errichten hat, ein weit grösserer und um&ssenderar

Theil der phylogenetischen Aufgabe zuföUt, als der empirischen Palä-

ontologie, w^che uns nur einzelne isolirte Bruchstflcke ffir den Aofban

derselben zu liefern vermag. Diese Erkentniss ist so höchst wesentUdi,

dass wir hier kurz die wichtigsten Ursachen der ausserordentliches

Unvollstftndigkeit des paläontologischen Materials hervorheben mttssea

Niemand hat dieselben bisher so richtig gewürdigt, als die bdd^ grosses

Englftnder Darwin und Lyell, von denen der erstere diesdbe Kefor-

mation auf dem Gebiete der Paläontologie, wie der letztere auf dem

der Geologie durchgeführt hat. Darwin hat der „UnvoUkommenheit

der geologischen Ueberlief(.'run^^en" ein besonderes Capitel sciuea Wer-

kes (diis neunte) gewidmet, aul welches wir hier als besonders wichtig

ausdrücklich verweisen^).

*) Am Schlüsse dieses Capitels macht Darwin folgeode treffeude VergleichDo;:

„Id» flir mdiMB Thdl betracbte (um Lyell*« bildlichen Avadroek dnrebndUimn),

mtariidna SdiSpAuigsberieht al» tlne Geschichte der Erde, «nTolbtlndig erhalleii «ad

in wechselnden Dialccten geschrieben, wovon «b«r nur der letxte, bloM wif dnlg« 1Mb
der Erd - Oberfläche sich beziehende Baud bis auf uns gekommen ist. Doch auch tob

diesem Baade ist nnr hier und d« ein kanees Capitel erhalten, und tob jeder Seite sind

J
oiyui^L.^ Ly Google
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Wenn vir die sämmtiichen Umstände, welche die empirische Pa-

läontologie zu einem so höchst fragmentarischen StQckwerlc machen,

veigleichend erwfigen, so kdnnen wir sie in zwei Reihen bringen, von

denen die einen ihre Ursache in der Beschaffenheit der Organismen,

die anderen in der Beschaffenheit der Umstände haben, unter denen

ihre Beste in den neptunischen, aus dem Wasser abgelagerte Erd-

schichten erhalten werden können. In ersterer Beziehung ist vor Allem

zu erwägen, dass in der Regel nur harte und feste Theile, vorzüglich

also Skelete, der Erhaltung im fossilen Zustande oder der Pctrification

fähig waren. Nur verhältnissmässig sflten konuteii auch von weichen

und zarten Thcilcn (k-r ( Jr- unsmen Abdrüike erhalten werden. Es

fehlen daher f;Lst alii; Lilü;iiiil)aren Reste von solchen Organismen, die

keine Skelete oder harten Theile besasscn. Dahin gehören alle auto-

genen Monieren, welche wir i\U die urs])ninglichen Stammformen sftramt-

lichei l'liylen zu betraclitc?) haben, x^wic eine grosse Anzahl zunsichst

von jenen Autogonen abstammender üeuerationen; sodann sehr viele

Protisten, die meisten Wasserpflanzen, sehr viele niedere Ihierc CMo-

dusen, Würmer, Nacktschnecken , Wirbelthierc; mit blo^s knorpehgt in

Skolet etc.), endlich alle Embryonen aus der ersten und sehr viele

auch aus späterer Entwickelungs-Zeit; sowie überhaupt sehr viele zarte

jugendliche Fomen, auch von solchen Organismen, die späterhin ein

hartes Skelet erhalten. Bei allen diesen Organismen fehlten eigentliche

innere oder äussere Skelete, und überhaupt geformte harte Theile,

welche der Erhaltung fähig gewesen wären. Aber auch bei den übri-

gen Organismen, welche solche harte consci-vationsfähige Theile be-

sitzen, machen dieselben in der R^el nur einen sehr unbedeutenden

und oft einen morphologisch sehr werthloeen Theil des ganzen Körpers

BUS. Am wichtigsten sind in dieser Beziehung diejenigen Wirbelthiere,

welche ein verknöchertes inneres Skelet besitzen, ferner .die hartscha-

Ilgen Ek;hinodermen und Grustaceen, sowie die mit Kalkgehäusen ver-

sehenen Mollusken. Doch kann man inbesondere bei den letzteren aus

der Form der äusseren Schale nur sehr unsichere Schlüsse auf die

anatomische Beschaffenheit der Weicbtheile ziehen. Von der Beschaf-

fenheit des Nervensystems und des Gefässsjstems, sowie der meisten übri-

gen Organsysteme sagen uns aber jene conservirten Hartgebilde unmit-

telbar gar nichts, und die Andeutungen, welche wir von ihnen in die*

ser Beziehung erhalten, sind nur sehr unsicher. Die ganze Summe
der wirklich erhaltenen thierischen Reste giebt uns also schon aus die-

mtr da nud dort einige Zeilen ttbrig. Jedes Wort der lwig»un weeliselBdes Spradie die»

acr Besehreibttni;, mehr und weniger versclüeden in der nnterbroclienen Beihenfolge der

einseinen Ali « Jinitfr-
, img den ansclieirrfMu! plötzlich n-cch-selnden Lebensfonnea entspre-

(-h<>n, weK-iic in m-u iinnnut-lbAr auf einaiuler lie(i;enden Schichten nnterer weit TOD einen*

der getreunteu ir'uruuiUoaen begraben liegen.**
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Bern Gnmde ntir ein sehr unsicheres Bild von ihrer TormaUgeD
sammt-Oiganisation. Nicht besser steht es mit den Pflansen,

denen gerade die morphologisch ^richtigsten Theile, die Blüthen, le-

gen ihrer zarten Stmctur nur sdir selten und höchst unvollständig ii

Abdrücken erhalten werden konnten. Die Schlüsse, welche wir hier

aus den Abdrücken ganzer Pflanzen, sowie aus den besser conservirteB

härteren Theilen (Holzstämmen, Früchten) ziehen können, ersetzen je-

nen Mangel nur in sehr beschränktem Maasse.

Höchst ungleichmässig sind femer die Bedingungen der Gonsem-
tion je nach dem verschiedenen Wohnorte der Organismen. Bei wei-

tem die grösste Mehrzahl der Petrefacten gehört Meeresbewohnem an;

viel seltener sind die Keste von Süsswasserbewohnern und von T^and-

l)ewohn(u-n, und am seltensten (iicjijnigen der liUftbewobjier. Die Oruiid-,

>vessli;ill> <hxs Meer die ^qinötigsten, daa Süsswasscr viel unginistigerc

und das Festland die ungünstigsten Bedingungen zur Fossil isation ver-

storbener Organismen darbot, liegen so ivd\w, dass wir dieselben liier

nicht zu erörtern brauchen. Eben>u konnten selbstverständlich von

Entozoen und von anderen Parasiten keine Reste con.-;ii\irt werden.

Wenn wir ferniT bt dciiken, wie rasch übcmll jedes Cadr.ver seine Lieb-

haber findet, wie schnell überall Tauseiide von Organismen beschäftigt

sind, sich Heisch und Blut der Vei-storl)enen zu Nutze ym machen, we
die allenueisten organisclien Individuen nicht natürlichen lodes ster-

ben, sondern von übcruiiichtigen Feinden vernichtet werden, so wer-

den wir uns mehr darüber wunden», dass noch so viele, als dass so

äusserst wenige deutlich erkennbare Reste übrig bleiben konnten.

Die andere Reihe von Ih-sachcii, welche auf die fossile Conser-

vation der organischen Reste höchst nachthcilig einwirken, liegt in

den Umständen, unter denen die neptunischen Erdschichten ans dem
Wasser abgehigert werden. Vor allem ist hier der von Darwin mit

Recht besonders hervorgehobene Umstand äusserst wichtig, dass ver-

steinerungsfflhrende Schichten nur während langer Perio-

den andauernder Senkung des Bodens abgelagert werden
konnten. Wenn dagegen Senkungen mit Hebungen wechselten, oder

wenn lange Zeit hindurch Hebungen fortdauerten, so konnten die neu-

abgehigerten Schichten nicht erhalten bleiben, da sie alsbald wieder

in den Bereich der Brandung versetzt und so zerstört wurden. Die-

sen Umstand gehörig zu würdigen, ist aber um so wichtiger, als ge-

rade während der H^ungszeit (durch Gewinnung neuer Stdlen im

Naturhaushalte) die Div^enz d^ oiiganischcn Formen und die Ent-

stehung neuer Arten sehr bcgllnstigt wurde, während dagegen in den

Senkuiigszeiten mehr Arten erlöschen und zu Grunde gehen mussten.

Zwischen den langen Zeiträumen, in welchen je zwei auf einander fol-

gende Formationen oder Etagen abgelagert wurden, und welche z^v».i
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Senkiingsperiodeii entsprechen, liegt demnach ein ungeheuer langer

Zeitraum, in welchem die altenürende Hebung des Bodens und die

jlamit parallel gehende Entstehung neuer Arten stattfand, von denen

uns aber gar keine Reste erhalten werden konnten. So erklärt sich

ganz einüach der zunächst befremdende Umstand, dass Flora und Fauna

zweier verschiedener, übereinander liegender Schichten so sehr ver-

schieden sind. In sehr vielen Sedimentschichteu endlich, wie z. B. in

vielen grobkörnigen Sandsteinen, ist die Erhaltung organischer Beste

schon w^en der Structur des Gesteins selbst &st ganz unmöglich.

Aber auch die wirklich erhaltenen versteinerungsführenden Schich-

ten sind uns nur im höchsten Grade unvollständig bekannt. Wir ken-

nen von diesen fossiliferen Straten nur einen äusserst geringen Theil;

soigf&ltiger Ist bisher nur ein Theil Europas und Nordamerikas hierauf

untersucht. Von den Sedimentschichten Asiens, Södamerikas, Afrikas

und Australiens, sowie überhaupt der ganzen südlichen Hemisphäre

kennen wir nur ganz geringe Bruchstücke. Wie unvollständig wir aber

selbst die am meisten untersuchten Schichten ( z. B. den lithographi-

hthen .Schiefer des Jura) kennen, geht am besten daraus hervor, dass

noch jährlich w.\w. lormen in düiisclben entdeckt wenden. Wir ken-

nen ferner g.ti nichts von den ungeheueren Massen fossilienhaltiger

Schichten, welche gegenwärtig unter dem Meeresspiegel ruhen, von

denjenigen, welche jenseits der Polarkreii^c liegen und von denjenigen,

weiciie bich in njetamoi-phischeni Zustande behiidcn. Und doch sind

die letzteren allein aller Wahrscheinlichkeit nach bedeutend mächtiger,

als alle nicht metamorphischen Schichtenlagen zusammen.

Alle diese Umstände zusammengenommen beweisen uns, dass die

fnsuTünitht'it des paläontologischen Materials oder die sogenannte „geo-

loi^nsciic ^^ch()pfungs-I rkunde" im allerhöchsten Maasse unvollständig

und lückenhaft ist, und dass sie uns für die zusammenhängende pliy-

letasche Entwickeluugsgeschichte nur einzelne dürftige Andeutungen,

nirgends aber eine vollständige und zusammenhängende Entwickelungs-

reihe liefert. Von sehr vielen fossilen Organismen -Arten kennen wir

nur ein einziges Exemplar oder einige wenige höchst unvollkommene

Bruchstücke , z. B. einen einzelnen Zahn oder ein paar Knodien. Von

keiner einzigen fossilen Art kennen wir uns ein einigcrmaassen voll-

ständiges Büd ihrer gesammten Verbreitung und Entwiekelung in der

Vorzeit entwerfen. Alle unsere paläontologischen Sammlungen zusam-

mengenommen sind nur ein winziges Fragment, nur ein Tropfen im

Meere, gegenüber der ungeheueren Masse erloschener Organismen, die

in früheren Zeiten unsere Erdrinde belebten. Bevor diese Ueberzeu-

gung nicht durch reifliche Erwägung aller hier dnschkgenden Um*
stände befestigt ist, wird jede BeurtheUung des paläontologischen Ma-

teiials verfehlt bleiben und zu irrigen Schlüssen verführen.



312 BegrüF tmd Aufgabe der Phylogenie.

ly. Bie Kataklysmen- Theorie und die Contfnuitftte-

Theorie (Cuvier und T.yell).

Wenn wir die ausserordentliche Unvollständigkeit des gesammtcD

phylogenetischen Materials mit der befriedigenden Vollständigkeit mic-

destCDS eines grossen Theiles (I( s ontogenetischen Materials vergieidieo.

so begreifen wir, warum die Entwickelungsgeschichte der Arten und

Stämme so weit hinter derjenigen der Individuen und Zeugungskrose

zurückbleiben konnte. Doch ist diese Differenz in der AusbÜdung bei-

der Zweige der Entwickelungsgeschichte nicht allein in jener ganz ver-

schiedenen Beschaffenheit des empirischen Materials, sondern auch znm

grossen Theil in der eigenthflmliehen Stellung begründet, wdche &
Paläontologie von.An&ng an zu ihren nfichstrerbflndeten Wissenschaf-

ten einnahm. Vorzüglich aber ist in dieser Beziehung die Abhiii-

gigkeit derselben Ton der Geologie sehr einflussrdch geworden, sowie

der Umstand, dass die meisten sogenannten Zoologen and Botaniker die-

selbe wie ein Stiefldnd behandelten, oder sich wohl auch gar nicht nn
die Thiere und Pflanzen der unbekannten „Vorwelt" bdrümmerten.

Die empirische Paläontologie, als die Vereteineninprslninde oder

„Petrefactologic'\ venliiiikt ihre Entwickelung und Cultur ^iu^^t€nthti^

nicht den üntersuehiuiguD der Zoologen und liutaniker, ( welche in

Petrefiu ten meistens nicht die Uebcrl)leil)sel der ausgestorbenen Vor-

fahren der jetzt lebenden Oi-fjanismen zu erkennen vermochten), t>on<lor:

den B(?mühungen der Geologen, welclu' die Petrefacten nur als „Leit-

m lisch ein'-, als „Denkiniinzen der Schöpfung'' scliiitzen und verwerthea,

um mit Hülfe derselben das relative Alter der über einander gelager-

ten Gobircfsschi eilten zu bestimmen. Das Interesse der beiderlei Na-

turforscher an diesen Objectcn ist daher nicht \v( iiii:* r vei^chiedcii. aU

etwa das Interesse eines Archäologen und eines Kunstlei>; oder Aesthe-

tikers an einer antiken Statue. Der genealogische Zusammenhang der

fossilen und der lebenden Organismen, sowie überhaupt die paiäonto-

logische Eutwidtelungsgeschichte der Organismen musste den eigentli-

chen Geologen von jeher als ein untergeordneter Nebenzweck oder andi

als eine gleichgültige Sache erscheinen, um so mehr, als die meisten

Geologen nicht hinreichend gründliche biologische und namentlich mor-

phologische Bildung besassen, um das hohe Interesse jenes Zusammen-

hanges richtig würdigen zu können. Dazu kam, dass die foladie Ka-

taklysmen- Theorie, die gesammte Geologie und die davon in Abhängige

keit erhaltene Paläontologie im vorigen Jahrhundert und in den dm
ersten Decenni^ des jetzigen vollständig beherrschte. Allgemdn nah»

man an, dass die aus dem Bau der festen Erdrinde ersichtliche üeber-

einanderlagerung einer bestimmten Anzahl verschiedener Oebiig^*

mationen, deren jede ihre eigenthfbnUchen thierischen und pfianzlidMn
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Reste einschliesst, einer gleichen Anzahl von aufeinandetfolgenden Erd-

ravolationen unbekannten Ursprungs entspreche, deren Jede die da-

mals ezistirende Flora und Fauna venilchtet und in den zusammen-

geschütteten TrOmmem der umgewfihlten Erdrinde begraben habe. Am
An&uge jeder neuen Periode der Erdgeschichte sollte ebenso unmoti-

virt plötdich eine neue Flora und Fauna erschaffen worden sdn, ivie

die yorhergehende durch unmotivirte, ungeheuere, allgemeine Ueber-

schwemmungen und UmwSlzungen der Erdrinde Temichtet worden war.

Diese falsche Theorie wurde vorzüglich dadurch verhaDgoissvoU, dass

sio durch Cuvier zu allgemeiner AiiiTkeiiiuing gelangte, der sich im

Aiiiaiige unseres Jahrhunderts die grüssteu Verdienste um eine schär-

fere Beütiminüiig und Ki kLiintniss der organischen fossilen Kestc crNvarb.

.Seine grosse Autorität hielt das gesammte Gebiet der Paläontologie

ein halbes Jahrhundert hindurch so vollständig beheri'scht und erhielt

die Kataklysmen- Theorie als fundanientah's Dofjma in derselben so

unbedingt aufrecht, dass selbst heute noch ein grosser Theil der Pa-

läontologen sich nicht cntschliessen kann , dasselbe anfzuj^obcn. Hier,

tritt nun die Paläontologie, insofern sie noch heute in weiten Kreisen

das Dogma von einer Rtiihenfolge plötzlicher Vernichtungen der schub-

weise in die Welt gesetzten Schöpfungen aufrecht erhält, in einen selt-

samen Gegensatz zu der früher sie beherrschenden Geologie, in wel-

cher jenes Dogma seit nunmehr 36 Jahren als beseitigt betrachtet wer-

den kann. Im Jahre 1830 erschien das bewunderungswürdige Werk

von Charles Lyell: .,i!ie Fr'nirlplrs of Geolofftf- , durch welches

dieser grosse Engländer dieselbe Beformation auf dem Gebiete der

Geologie und in der Entwickelungsgeschichte der anorganischen Erd-

rinde durchführte, welche sein ebenbürtiger Landsmann, Charles

Darwin, £ut dreissig Jahre später auf dem Gebiete der Paläontologie

und in der phyletischen Entwickelungsgeschichte der Organismen voll-

endete. Lyell wies überzeugend nach, dass wir zur Erkl&rung der

geologischen Thatsachen nicht jene mythischen „Revolutionen und Ka-

taklysmen^ unbekannten Ursprungs, nicht jene plötzlichen und unmo-

tivirten Ueberschwemmungen und Umw&lzungen der gesammten Erd-

rinde bedürfen, auf denen die frühere Geologie beruht. Er zeigte, wie

die gegenwärtig existirenden gcoplastischen Ursachen, wie namentlich

der Wechsel wiederholter langsamer Hebungen und Senkungen, wie die

Thätigkoit des W'assers und der atmosphärischen Agentien, wie die

„existiiig causes'^ der Meteorologie und die vulkanische Action des

Erdinnern vuUkommen ausreiclujn , um in dem Verlaufe sehr langer

Zeiträume durch sehr langsame und iiilmähliche , aber beständige und

ununterbrochene Thätigkcit jene gewaltijrcn Wirkungen hervorzul^rin-

gen, die wir in dem Onbirgsbau der eniNvickeltcu Krdrinde iKwuudern.

Das grosse PriuciXJ des Actualismus, der Grundsatz, dass
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die Kr&fte der Materie ebenso wie sie selbst, 7:11 allcu Zeiten dieselbe

bleiben, iiod dass heute noch ebenso wie in der Primordialzeit gleitbt

Ursachen gleiche Wirkungen hervorbringen, war durch jenes Hak

Lyeirs gewahrt, und dadurch das grosse Gesetz der continnir-

lichen Entwickelung, der sucoessiven Metamorphose, desr iimmto-

brochenen Umbildung für die anorganische Katur festgestellt Bo gros

war aber die Macht des durch GuTier's Autorität gestützten Logm
von den Kataklysmen und den schubweise in die Welt gesetzten Sd»-

pfungen, dass das letztere dadurch in der Falfiontologie gar oidit

erschüttert zu sein schien. Nun muss es aber für jed^ OenlunbB

Idar sein, dass jenes Dogma in der Palüontologie zum ToUstiDdigec

Unsinn wurde, nachdem ihm in der Geologie aller Boden entzogen

war. Und dennoch lehrten die Zoologen und Botaniker im Vereia mit

den Paläontolo«Tf»!i uulieküiiiUHTt und ungestört ihr absurdes DogTB»

weiter, mal i>thaiipteten, dasB jinic Art selbstständig uiid unahiiaiigig

von der anderen erscbaffen, und nach ihrem Untergange durch andere,

von ün unabhängige, verwandte Arten ersetzt worden sd.

Ks ist in der That erstaunlich, dass noch dreissig .laiue verflies-

sen konnten, ehe die von Lyell in der Geologie durchgeführte Refonn

auch in der Paläontologie zur Geltung gelangte. Sobald die ununter-

brochene und allmähliclie Entwickelung >h'v anorganischen Krdnii-i.

durch LyelUs Continui täts-Theoric lie^aündet war. uius>re <!;

Descenden z- Theorie in der von Darwin gegebenen VoUstaudiij-

keit als die nothwendifze Folge dei"selben erscheinen, und die gleiche

ununterbrochene uncf alimähliche Entwickelung auch für die organischt

Bevölkerung der Erdrinde nachweisen. Wir sehen aber hier wiedenm
einen neuen Beweis von der :\n<serordentlichen Gewalt, weiche eing^

rostete falsche Dogmen auf die Ansichten der Menschen dauernd aus-

üben, sobald sie durch mächtige Autoritäten gestützt werden. Uod

wieder müssen wir an Goethe's Wort denken: „Die Autorität verewigt

im Einzelnen, was einzeln vorüber gehen sollte, lehnt ab und läsgt

vorüber gehen, waa festgehalten werden sollte, und ist hauptsicblieh

Ursache, dass die Menschheit nicht vom Flecke kommt"
Nach unserer unerschütterlichen Ueberzeugnng ist die Kataklysmen-

Lehre in der Geologie und das damit untrennbar verbundene Dogma
von der selbstständigen Schöpfung der einzelnen Speeles in der PalAon-

tologie vollkommen eben so falsch und unhaltbar, wie die Evolatloi»-

Theorie in der Ontogenie (vergl. 8. 12). Wie wir in der letzteren die

Kpigenesis als die einzig möglich und wirkliche Grundlage aaeita-

nen mussten, so müssen wir in der Phylogenie die Continuit&t der

orgauischen ebenso wie der anorganischen Natur »Entwickelung all

das erste und unentbehrliche Fundament festhalten, und dieses Fun-

dament ist nicht zu trennen von der Descendenz- Theorie.
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V* Die Perioden der Erdgeschichte.

Jede der yielen Über einander gelagerten neptunischen Schichten

der Erdrinde bezeichnet einen bestimmten Zeitraum der Erdgeschichte.

Die versteinerten Beste und Abdrücke von Thieren and Pflanzen, wei-

che in denselben enthalten sind, geben uns ein radimentftres und höchst

unvoHständiges Bild von der Fauna und Flora, welche während jener

Zeit die Erdrinde belebten. Dagegen besitzen wir gar keine solchen

Reste oder „Denkmünzen der SchöpfungsgeschichtjB" aus den sehr lan-

'^vn /li! Iiiinnen, welche zwischen der Ablagerung je zweier Schichten

oder runnationen verflossen. Diese empfindlichen Lücken sind, wie

wir vorher sahen, um so mehr zu l>edauern, als grade in jenen Zwi-

schenzeiten, in welchen Hebungen der Erdrinde stattfanden und dess-

lialb keine vei*steinerungsfübieiiden Schichten abgelagert wurden, die

rnil»iMuiig der Organismen und die Entstehung neuer Arten und Arten-

gruppeii wep-en der TUmgestaltung der Existenz- Bedingiuigen und we-

gen der Entstehung neuer stellen im Naturhanshai tc selir lobhaft sein

iTinssien. Wir müssen daher jene i'uiinriseli nie ansfüllbareii Lücken

durch Hypothesen überhiiicken und den durch j(;ne Intervalle zerrisse-

uen Faden der palaontologischen Kntwickelung wieder zusammenkuüi)fen.

Es erscheint uns desshalb von der grössten Wichtigkeit, nicht

bloss, wie es bisher üblich war , die Zeiträume der Senkung, während

welcher die fossilifereu Schichten abgelagert wurden, bestimmt zu un-

terscheiden, und mit Namen zu bezeichnen, sondern au(h die für die

Oeneaiogie viel wichtigeren Zeiträume der Hebung, welche jene unter-

brachen, und innerhsdb deren keine petrefactenhaltigen Straten ab-

gelagert wurden. Dem allgemeinen Brauche folgend bezeichnen wir

die Senkungs-Zeiträume nach den fossiliferen Straten und Schicbteu-

gnippen, welche wälirend derselben abgelagert würden, also z. B. die

Kohlen -Zeit als die Periode, in welcher das Steinkohlen- System, die

Eocen-Zeit als die Periode, in welcher das Eocen-System sich bildete.

Dagegen bezeichnen wir die zwischenliegenden Hebungs- Zeiträume,

welche bisher nicht berücksichtigt worden sind, dadurch, dass wir vor

den Namen der darauf folgenden Senkungs-Zeit ein „Ante^^ setzen,

also z. B. die Antecarbon-Zeit als den Zeitraum zwischen der Abla-

gerung der devonischen und carbonischen Schichten, die Anteocen-Zeit

als den Zeitraum zwischen der Ablagerung der Kmde- und Eocen-

Schichten u. s. w.

Man pflegt gewöhnHch die sämmtlichen Perioden der orgi\nischen

Erdgeschichte in drei grosse Hauptpenoden zu l)nngen, welche man
als primäre (paläozoische), secundäre (mesozoisdir ) und tertiäre (cä-

nozoische; untei-scheidet. Wir glauben jedoch, dass es richtiger ist.
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am Anfang und am Ende dieser drei Hauptperioden noch srwei bes»-

dere abzuscheiden, von denen wir die erste als die primordiale (aitbi-

zoische) und die letzte als die qtmrtftre (antbropozoische) bezeickaa.

Die erst^re entfernt sich von der primSreD gänzlich durch den as-

schliesslieh marinen Charakter ihrer Fauna imd Flora; ebenso nntB-

scheidet sich die letztere weaenflich von der tertiilreii Hanptperiodf

durch das Erscheinen des Menschen, welcher durch seine Coltorarf

die Erdrinde dnen weit grosseren umgestaltenden Einfluss ausübte

irgend ein anderer Organismus yot ihm. Die f&nf grossen Haqilpe'

rioden oder Zeitalter (Aetates) der organischen Erdgeschichte buw
sich mit kurzen Worten folgendermaassen cliarakterisiren:

1. Das archülitliiöche Zeitalter oder die Priuiurdialzeii

Vom Begiiiu des organischen Lcb^u» auf der Erde bis zum Kude der .«ilnri^obec ZÄ

Mit dem ersten Act der Aiitogonie beginnt dieser erste Zdtnim,

welcher bis zum Anfang des Landlebens, nach Ablagerung der ober-

sten silurischen Schiebten, reicht Die Schichten, welche während der

vielen Millionen Jahre dieses ungeheuer langen Zeitraums abgelagert

wurden, umfassen drei verschiedene Schichtm-Systfane: L das las-

rentische, IL das cambrische, und UL das silurische Sjstea.

Alle Verstehierungen, welche in diesen Schiebten sich finden, gehSrai

Protisten, Pflanzen und Thieren an, welche im Wasser lebten, und

ist demnach der Scbluss gerechtfertigt, dass zu dieser Zeit noch pr
kein Landleben existirte. Von Pflanzen kennen wir aas diesen Schieb*

ten nur ausschliesslich Algen, von Wirbelthieren nur einzelne Fisdie

aus den obersten siluriscben Schichten. Die charakteristischen Wiibd-

thiere dieser Periode mflssen die nicht erhaltungsföhigen Leptocardiff

gewesen sein, aus denen sich die Fische erst entwickelt haben. VTit

kennen daher diese Zeit auch das Zeitalter der Leptocardier oder der

Algen nennen. Aller Wahrscheinlichkeit nach ist der archolithi>cbp

Zeitraum, welcher bisher iniuicr noch mit dem wesentlich versdiiede-

ncu paliiol ithischen vereint crhiütcn worden ist, selir viel lanijer gewe-

sen als alle vier ül)n}.'('n Zeitalter zur^tninien^^cuomnii u , wie schuu au>

der ungeheueren Mächtigkeit der archaolithischeu Schichten hervorgeht.

11. Das palftolithische Zeitalter oder die PrimärzeiL
Vom Beginn d«r nntodeTonbchen Zeit tri» snm Ende der pennieelicn Zeit.

Mit der antedeTonischen Zeit b^nnt zum ersten Male das Lisd-

leben auf der Erde, und in ihren ältesten (unterdeyomschen) Schieb-

ten treten bereits Beste von entwickelten landbewohnenden Thim
und Pflanzen aul Die Schiebten, welche w&hrend der vielen Milliooei

Jahre dieses ungeh^er langen Zeitraums abgelagert wurden, vmbam
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ibvA verschiedene Schichten -Systeme: I. das devonische, IL das

carbonische, und TTl. diis permische System. Unter den Wir-

belthieren dieses Zeitalters sind ganz vorherrschend die Fische, unter

den Pflanzen die Prothallopliyten oder Filicinen (Gefitss-Crypti)gamen)

gewesen. W ir können einher diese Zeit auch das Zeitalter der Fische

oder der Frothallophyteu oeuuea.

III. Das mcsolithische Zeitalter oder die Secundär-Zeit.

Vom Beginn der «ntetriMiiscbeii bif som Bade der cretaidAelieB Zeit

In diesem Zeitnumi treten zum ersten Male wannblütige und luft-

bewebnende Wirbeltbim auf, die Vögel und auch schon die Säuge-

thiere,. aber nur didelpbe Beutelthiere. Die Schiebten, welche während

dieser sehr laugen Periode abgelagert wurden, umfassen dr^ erschie-

dene Schichten -Systeme: L Trias-, n. Jura- and HL Kreide*
System. Nach den Reptilien, welche unter den Wirbelthieren , odcär

nach den Gymnospermen, welche unter den Ptianzen ganz, vorzugsweise

dieses ZLitalter eharakterisirten, ktdiuen wir dasselbe auch das Zeitalter

der Keptiiieii oder der Gymnospermen nennen.

rV. Das cänolithische Zeitalter oder die Tertiär-Zeit.

Vom Bi'giiiu der ant<>nr(<ucn bis zum Endo der pltoceueii Zeit.

In diesem Zeitraum fehlen die eigenthflnüichen, die Secundär-Zeit

charakterisirenden Gruppen der Ammoniten, der Pterodactylen, Hali-

Saurier etc. Fauna und Flora nähern sich dem Charakter der Jetztzeit

Die Schiebten, welche während dieses langen Zeitalters abgelagert

wurden, umfassen drei verschiedene Schichten-Systeme: L das eocene,

IL das miocene, HL das pliocene System. Da dieser Zeitraum

vorzugsweise durch die Entwickelang der monodelphen Säugethiere cha-

rakterisirt ist, sowie durch die reichliche Entwickeiung der Angiosper-

men, so können wir ihn demnach ancb als das Zeitalter der Säug^
thiere oder der Angiospermen bezeichnen.

V. Das anthropolithische Zeitalter oder die Quartär-Zeit
Vom Be^^nit der plcistocenen Zeit bis zur Jetztzeit.

Mit der Entwickeiung des Menschen aus catarrhinen Primaten

beginnt dieser letzte Abschnitt der Erdgeschichte, welcher bis zur Ge-

genwart reicht Während der menschlichen Existenz wurden die post-

pliocenen oder pleistocenen (diluvialen) und die recenten (alluvialen)

Schichten abgelagert. Man kann diese verhältnissmässig sehr kurze

Zeit nach dem ganz überwiegenden Kinfluss, welchen der Mensch durch

seine Cultur auf die Umgestaltung der Erdrinde ausgeübt hat, nur das

Zeitalter des Menschen oder der CSultur nennen.
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VI. ITebeniolit der versteiiienixigsfülin

der Erdrinde.

lea Sebiehtoi

Terraws Formationen
j

StjiKiinimc

I der tormolioHrn

Primordial«

Terr&ins

oder

•reholithischc

(archosoische)

ScbichteDjproppe»

Primir«

Terrain»

oder

pRliolitbiacIie

(palftittoisclie)

Sehiehtengmppen

Seeundäre

Terraina

oder

meiolitbltche

(«oftMnoisebe)

8«llicbtcngrnppeii

TertUre

Terrain»

oder

«aenolitbJsd»

^caenosoiielie)

Seldehte&grappen

Qaartlre
T 0 rr ain»

uder

aQthro|>ol:tbbche

äcbtctiteugruppcn

I. Laureati»cbes

II. Cambriachea

UL Silariaehas

fV. Devonisches
(Altrothsand)

V Carbontsches
(Steinkoblei

VI. Permi sc bes

(Penäi»cbes)

VU. Triak

VUI. Jura

IX. Kreide

X. Eocen

(Alttertiür)

XI. Miocea
(MitteltertiiT)

XII, Plioeea'

(Nentertiftr)

XDL Pleistooeo

(Postpliocen)

XJV. Receiit

(Alluviam)

OUmca

Labrador

V:
\ 4. IMkm

Lamdeäo
• •
Ixma/omerjf

' 7.

Linton

Jlfrafombe

VIO. PÜton

r:M2. Kohlenttand

XetiroÜitand

'14. Zechstein

HriTiUatid

JHu*eltdlealk

Ketiper

Math

so. Orfwrd

81. JMhtul

WeaUat

Aieoeoe»

^84.

Weiukrtide

^26. LondonthoH

,27.' OnOhätk

!S8. Byp»

<89.
LkiAwg

aO. Fahrn

iSl. AnfiopeniMM

f88. j^i'C^fW

j33. Glarial

r34, Poitglavial

3ü. Uecenl

Unterlanrentiadie

Oberlanrentiadie

Untoreanibriadie

Obereambrische

Unternloriachc

BCttelailariadie

Obenilnriadie

Unterdevonisvh«

MiU«Idevoni»ch*>

* >hoi dtvi)Mische

l"nton-artnini»tln'

Obwrcarlxjni^ich*

L*nterpeniii,-( he

Obcrpermische

Untertna<i>»i5chi;

Mitteltrias»ischo

Obcrtniussiacbe

Liasitische

Unteroolithfocbe

lOtteloolitbiidM

OberooliUkiaebe

WJUder-PoTnatioa

Untercreladsche

lOtteleretadsche

Obereretadsebe

Unlereooene

MHtdeocmie

Obeieoeeae

UaleniüoceDe

Obetmioeene

Unterpliooene

Ob«rplioc«ne

Unterpleistocen«

Oborplei»tt>c€ue

Alluviuiu.
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VII. üebernoht der paläontologiaohen Perioden. 319

VU. Uebersicht der ptdäontologiftcliea Feiioden

oder der grösseren Zeitabschnitte der organischen Erdgeschichte.

I. Krster Zeitraum: Arohozoisclies Zeitalter. l'rimnrdtul-ZrH,

( Ari lioI!tlH-.rhfir Zeitraum. Zeitalter der Leptocardier o(l< r ilcr Alj;pii.>

Af'lt'-re
\ 1. Krste Periode : Antolaurenti»che Zeit ! Autogonie-Zeit)

Priniordiaixeit ' 2. Zweite Periode : Laurcntiscbe Zeit (Eo2ouii-Zeit i

Mittlen | 3. Dritte Periode: Anteeanbrisebe Zeil

Primonilebeit I 4. Viert» Periode: CambrUche Zeit

Neaere | 5. Fünfte Periode; Anteiiluriscbe Zeit

Primordialseit i 6. Seebete Periode: SilnriMbe Zeit

IL Zweiter Zeitraum: Paiaoaoia(AeB Zeitalter. Prim&r-Zeit.

(PeUolitbiedier Zeitnuun. Zeitalter der Fiacbe oder dm Protb»11opbyten.)

Aeltere

Prfanineit

MitÜere

Primirxeit

Neuere

PrimSrzeit

1
( 8.

Siebeute Periode:

Aebte Periode:

)
9. Neunte Periode:

'lO. Zehnte Periode:

III. KUte Periode:

Antedevoniaehe Zeit (Vordevon-Zeit)

Devonisebe Zeit (Botbeand-Zett)

AntecHrbonische Zeit (Vorkohlen-Zeit)

C'Arljiiiiischc Zeit (Kolilen-Zeit, Stei»-

, kolilen-Zeit)

Antepermiscbe Zeit (Vorperm-Zeit)

Permiäche Zeit (Kupferscbiefer-Zeit).Zwölfte Periode;

Iii. Dritter Zeitraum : Mesozoisches Zeitalter, Socundnr-Zcit

.

'Mesnlitbiücher Zeitraum. Zeitalter der Beptiliru oder der UymtiO!>pcnncii

Aeltere

8ecundärzeit

Mittlere

SeenndiTBeit

13. Droizebute Periode:

14. Vierzehnte Periode:

115. F&nfaehntc PericMle:

he. Seehsebote Periode:

Antotri.ts.Hiüche Zeit (Vorsaiz-Zeit)

Triaiisische Zeit (Salz-Zeit)

Ant^arasabche Zeit (VorUes^Zeit)

* Jnnwsltebe Zeit (Lias*Zeit and OoUtb-

Zeit)

AntecretaciHche Zeit (Vorkreide*ZeU)

Cretaeiacbe Zeit (Kreide-Zeit).

lY. Vierter Zeitraum: Gaenoioisohea Zeitalter. Terti&r^Zeit,

(CaenoUtbisabw Zeitrawn. Zeitalter der Sangetbiere oder der Aogfloepenneii.)

Neuere

Secnndftneit

jl7.17. Siebzehnte Periode:

AcbtiebntB Periode:

Aeltere

Tertiärseit

Mittlere

Tertlämeit

rertirtizeit

19. Keuwebate Periode:

20. Zwanzigste Periode:

i21. Einnndzwanzigste Periode:

'22. Zweinriil/w.'ii>,'if__'st<' Periofic :

i'io. D^^'illIl(^zwjUll'.li^^to Perindp:

•t. Vieruudzwiulisigato Poriode;

Anteoeene Zeit

Bocene Zeit

Antemiocene Zeit

Mioccnc Zeit

Anteplioeene Zeit

Pliocene Zeit.

V. Fünfter Zeitraum: Anthroposoisohes Zeitalter. Quartär-Zeil,

.

(Anthropolithieober Zeitraum. Zeitalter des Mensoben and der Coltur.)

Aeltere

Quart&rzeit Fünl'uiul zwanzigste Periude : (tlacinl-Zeit

(Affenmea- I20. Sechsundzwanzig&te Periode: Postglacial-Zeit

eebenseit)

Neuere

Quartfirzeit ''*iß'*®""'"''^^''^"'''K'*^® Periode: Dualistiüche Cultur-Zeit

(Caltiirseit)
Periode: Monisti^cbe Cultur-Zeit.
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320 Begriff und Au%abe dor Phylogeaie.

Vm. Epaome» Aeme, Faraome.

AufbfldttDg (Jnapfnsis), Umtrildung (Mftaplasis) und BfteUd-

dung (Cfitaplasis) haben wir im sechzehnten Capitel (S. 18) drei ver-

schiedene Stadien der Entwickehmg jj^enanut, welche wir allgemein it

der Genesis der organischen Individuen unterscheiden konnten. Dd:

Charakter dieser drei individuellen Entwickeluiigs - Perioden babeu wir

im sieljzehnten Capit«! (S. Td) schärfer zu bestimmen versucht- Wir

kumnieu hier auf jene liestiininung zurück, weil die vollständig-e Paiiu-

lele zwischen der Ontogenie und Pliylogenie auch in dieser Hezit hum:

nicht felilt, und weil auch die orgaui^cheji Arten und Stäiimie in glei-

cher Weise wie die organisclien Individuen, die drei Suidiea der Auf-

bildung, der Umbildung und der Kückhildung zu durchlaufen halniu

Wie die gesammtc Entwickelungs - Bewegung der Arten und der

Stämme bisher nur selten als continuirliche Bewegungs-Erscheinung er-

kannt, und noch seltener in ihrem hohen Interesse gewürdigt worden

ist, 80 gilt dies auch von den verschiedenea Stadien oder llauptperio-

den ihrer Entwickelung. Allerdings niussten schon die ersten Anlange

der paläontologiscben Statistik zu der üeberzeugung führen, dass die

verschiedenen Gruppen des Systems hinsichtlich der Daner und Au-

dehnung ihrer Entwickelung sich zu verschiedenen Zeiten der Erdge-

schichte sehr verschieden verhalten haben, and dass das 2^ahlenvcr-

hldtniss der Arten und der sie reprSaentirenden Individuen in, den ver-

schiedenen Gruppen des Thier- und Pflanzenrmchs sich zu allen Zo-

ten sehr verschieden gestaltet »hat. Die Zunahme und Abnahme der

Artenzahl und der Sippenzahl in den einzelnen Familien, OrdnungoB

und Gassen ist daher schon seit längerer Zeit Gegenstand der Auf-

mericsamkeit und der statistischen Bestimmung der Paläontologen

weaen, und man hat namentlich sehr oft die Zatdauer der etnzeliKi

Gruppen, sowie ihre Zunahme ubd Abnahme an Zahl der Gattungen

und Arten in den verschiedenen Perioden der Erdgeschichte graphLsch

durch doppelkegelfönnige Linien darzustellen versucht Insbesondere

ist Bronn in seiner „Geschichte der Natur*' und in seinen trefflicheri

„Untersuchungen ül)er die Hntwic-kehings-tjesctze der organischen Wdr
bemüht gewesen, diese historische Zunahme, Dauer und Abnahme der

Artenzaiil und SipiKJnzahl in (bin vemchiedeuen iVhtheiluugeu dei> Thie:-

und Pflanzen -Reichs festzustellen. Indessen musste diesen Bemühun-

gen so lange ihr bestinnntes und ihr causaler Leii^iorn fehlen,

als nicht der leitende Grundgedanke der Descendcnz - Theorie den ge-

nealogischen Zusammenhang der „verwandten'' Organismen als die Tr-

sache ihrer paläontologischen Erscheinungsweise nachgewiesen hati«

Nur von diesem Standpunkte ans kramen wir begreifen, warun! die

Arten, Gattungen, Classeu u. s. w., kurz alle die vei'schiedenen Üate-
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VL Epacme» Acme, Faraome. 821

gorieeir des Systems, von der Varietät bis zum Stamm hinauf, fibertdl

ebenso verschiedene Stadien ihrer Entwickelung unterscheidenlassen, wie

die einzelnen Individuen während der Zeit ihrer individuellen Existenz.

Wie wir aber zeigten, dass wir unter Ontogenese die gcsammte

Reihe von Fonnverfinderungen begreifien mtaen, welche der indivi-

dadle Organismus während der ganzen Zeit seiner individuel-

len Existenz durcUftuft, so müssen wir hier dasselbe 'fiir die Phy-

logenese wiederholen. Auch die Entwickelung der Arten und der Stäm-

me, und gleicherweise jeder anderen Kat^jorie des Systems, umfasst

ebenso wie diejenige der physiologischen Individuen die ganze Beihe

von Fomverftnderungen, wddie jede dieser genealogischen Kategorieen

während der gesammten Zeit ihrer Existenz durchläuft Jede dieser

Kategorieen hat eine beschränkte Zdtdauer ihrer Existenz,* und diese

wird durch den Kampf um das Dasein bestimmt

Die drei Stadien der Aufbildung, Umbildung und Rückbildung

sind nun zwar in der Phylogenese ebenso wie in der Ontogenese all-

gemein zu unterscheiden; indessen ist es dort ebenso wenii,^ als hier

möglich, dieselben scharf zu charakterisiren , und durch scharfe Grenz-

linien von einander zu scheiden. Vielmehr gehen die Stadien der

phylogenetischen ebenso wie die der ontogenetischen Entwickt lung all-

mahlicli in einMii U r über, und oft sind selbst ihre ungefäliren Gren-

zen nur sehr unsicher zu bestimmen. Dennoch ist die Unterscheidung

dersoll)en von j,n-osseni Vortheil, und soj^^ar durchaus nothwendig, um
eine klare Uebersicht über das phylog{»netisc])e Vcrhältniss der einzel-

nen Gruppen zu einander und /um ganzen Stamme zu erh;dten.

Um die Verwechselung der phylogenetisciien Entwickelungs- Sta-

dien mit den ontogenetischen zu vermeiden, erscheint es passend, die-

selben durch besondere feststehende Ausdrücke zu bezeichnen, welche

den letzteren entsprechen. Wir nennen das erste Stadium der Phy-

logenese, welches der ontogenetischen Anaplase gleich steht, ihre Auf-

blühzeit (Eptumc), das zweite, welches der Metaplase entspricht,

die Bltttbezeit (Avme), und das dritte, welches der Gataplase corre-

spondirt, die Verblflhzeit (Pnrnvme)*

I. Die Aufblflhzeit (Epncme)^ das erste Stadium der Phylo-

genese, umfasst diejenige Zeit in der Entwickelung der Arten und

der Stftmme, welche von ihrer Entstehung bis zu ihrer Blflthezeit

rdcht Sie entspricht also dem Jugendalter (JanetUusa Adalesceniia)

oder der Aufbildnngszeit (AmtptatU^ EmMio) , welche wir oben

als das erste Stadium der individuellen Entwickdung charakterisirt

ha1>en (S. 76). Als diejenige physiologische Entwickelungs- Function,

welche vorzugsweise f&r dieses Stadium der Ontogenese characteri-

stisch und bedeutend ist, haben wir daselbst das Wachsthum be-

zeichnet , und ebenso werden wir das Wachsthum auch als den cha-
H»««k«l> a«wnlM MNflwloile, n. 21
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322 3egri4r und Aufgabe der Phylegonie.

rakteristischtjn Proress dvv i)hvIop:pnotisch(Mi Epacmi- l)(?tracliten können

Die epaciiiasti sehe Crescenz der Arten und Staniine besteht

ebenso wie das anaplastische Wachsthum der Bioiiten, in einer Aus-

dehmnig und Grössenzunahme. Bei den Arten wächst die Anzahl der

Individuen und bei den Stämmen die Anzahl der subordimrteD Kft-

tegorieen (Classen, Ordnungen etc.), welche dieselben zusammenseteea

II. Die Blfithezeit (. U me), das zweite und mittlere Stadium

der Phylogenese, begreift diejenige Zeit in der fiotwickeluilg der A^
ten und Stämme, welche zwischen der Kpacme und der Paracme

Hegt. Sie correspondirt mithin dem Reife alter (Jliatitriias, Mtil-

fasj oder der Umbildongszeit (Mfiinplash, Transcohttk») , wel-

che wir oben als das zweite Stadium der individuellen Entwickdinig

abgesteckt haben (S. 78). Diejenige physiologische Entwickelungs-

Funetion, welche vorzugsweise dieses Stadium derOntogenese befaerrsdit,

ist die Differenzirung oder Divergenz der Form, und ebenso

können wir diesen Ftocess auch als die wesentlichste Function der

phylogenetischen Acme betrachten. Die acmastische Differenzi-

rung der reifen Arten und Stämme besteht, ebenso wie die metir

plastische Divergenz der Bionten , weniger in einer quantitativen ab

in einer qualitativen Vervollkommnung, und vorzugsweise in der viel-

seitigen Anpassung an die v<irschiedenartigsten Existenzbedingungen.

Durch diese DitlerenziriiDy der Arten bilden dieselben ein reiclie>

und vielstralilii^es Varietätenbüschel, während dureli die DivergeDz

der Stänmie eine grosse Anzahl von neuen Gruppen entstehen.

III. Die Verblühzeit (Pai umn') , das dritte und letzte Sta-

dium der Pliyh)^^enese , umfasst diejenige Zeit in der Entwickelung der

Arten und Stüuiuie, welche vom Kncb- der Blüthe/.eit bis zum Ende

ihrer Existenz reiclit. Sie < ni.^piicht abo dem Gr eisen alter

ftuiesieiilnif Stniiilits) oder der R ü ckbi 1 d un g s z e i t (Cataphisin.

luro/iflhi) . welclie oben als dus dritte und letzte btadiuiu der indi-

viduellen Kntwickelung treschildert worden ist CS. TD). Als diejenige

physiologische Entwickelungs-Kunction, welche vorzugsweise in diesem

Stadium der Ontogenese herrscht, haben wir daselbst die Dege-

neration nachgewiesen, und dieser Process charakterisirt ebenso auch

die phylogenetische Paracme. Die paracmas tische D egem ora-

tio n der Arten und Stämme besteht ebenso wie die ontogenetische

Entbildung der Hionten , zunächst In einer^ Beschränkung und Vermin*

dening ihres physiologischen und in Folge dessen auch ihres morpho-

logischen Bestandes und Vermögens. Bei den Arten nimmt die Zalü

der Individuen ab, indem sie entweder aussterben oder in andere

Arten übergehen. Bei den Stämmen nimmt die Zahl aller Katogorieen,

und der sie vertretenden Bionten ab, bis zum vollständigen Aus-

sterben.
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Zweiandzwanzigstes Capitel.

Entwickelungsgeschichte der Arten oder Speeles.

(Naturgeschichte der organiBohea Arten od«r der genealogischen Individuen

sweiter Ordnung.)

„Ole Idee der Metamorphoe« ist gleich der vis eentrifag» und

würde eich ins Unendliche Terlieren, wUre Ihr nidbt ein Gegengewicht

«Qgttgebeni icbnkdne den 8pe offientlon • trieb« des sifae Beharr-

lichkeltevenndgen deieen, wa» einma] zur Wirklichkeit gekummen«

•'!iie vi<. c^Titripptn. w^Ich<>r in ihrem tiefeten Qruude keine Aeai»

serlicbkeit etwAi» anhaben kanu." Goethe.

L Allgemeine Kritik des Speeles -Begriffes.

Seitdem Liddö vor 13C) Jahren in seinem Stisfrmn nalvrae zum
ersten Male die ausserordentlichen Vortheile gezeigt Imtte, welche die

von ihm dogefilfarte binäre KomeDclatiir fQr die flbersichtliohe Regi-

stratur der Organismen bietet, und seitdem die Einordnung der ver-

schiedenartigen Formen in das System, und ihre Benennung mit Ge-

nus- und Spcdes-Namen mehr und mehr Hauptbeschäftigung der so-

genannten ^»Systematik** geworden war, hat es nicht an vielfältigen

Versuchen gefehlt, das eigentliche Wesen der Art oder Speeles in sei-

nem eigenthümlicfaen Werthe zu erkennen, und den Begriff derselben

zu bestimmen. Die Geschichte dieser giö3stentheils v^ehlten Versu-

che ist fQr die Geschichte der gcsammten organischen Morphologie

von grosser Bedeutung. Denn einerseits hat das znr allgemcanen Herr-

schaft gelangte Dogma von der Constanz der Speeles die irrthämlich-

sten allgemeinen Anschauungen in allen einzelnen Zweigen der mor-

phologischen liotanik und Zoologie liervorgerufen. Andererseits aber

zciueii hich gcnuk iii der Art und Weise, in wekln-r man jenes Dog-

ma aufgebaut und /.um Kumlanient aller generellen morphologischen

Reflexionen erliol>in hat, auf das Klarste alle die principiellcn Fehler

und methodolopsehen Irrwege, welche bisher in allen Zweigen der

organischen Morphologie die Geltung der allein richtigen nioaistischen

21*



324 Entwiokeluug&goschichte der Arten oder Speeles.

Natoranschauung, und somit auch die Eikenntnis der allein maasage-

benden causal -mechaniscbeD Naturgesetze gehindert habeo. Die blui^

Dogmatik und der Ifaugcl an Eritüc, die einseitige Vertiefimg in der

isolirenden Analyse und der Mangel an vergleichender Synthese, das

unklare Haschen nach tdeologisclien Schein -Gründen und die onv>

theilsvolle \ einachlässigiiiig der wirklichen mechanischen Gründe -

kurz alle die Mängel und Fehler, welche bislier die Morpholugie der

Organismen gehindert haben, sich auf den objectiven raonistibcbui

Standpunkt aller übrigen Naturwissenschaften zu erheben , und wel-

che sie in der Knechtschaft subjectiver dualistischer Vorurtheile erhalten

haben — alle diese Mängel und Fehler sind auf I is engste mit dem

fundameutaleu Dogma von der absoluten Individualität und Constanz

der Speeles verknüpft, und durch dasselbe Lrri'>sstentheils unmittelbar

bedingt. Der allgemeine Mangel an naTurÜLlicr T.ofiik. und über-

haupt an gesunder Philosophie, welcher das Grundübi 1 dn- ganzen

organischen Morphologie bildet, zeigt sidi daher auch nirgends so

aufiiallend wie in der Spedes - Frage.

Obwohl desshalb eine kritische Entwickelungs - Geschichte der

Spedes -»DogmatUc für die gesammte Morphologie der OrganisBien

von hehem Interesse ist, würde es uns doch hier viel zu weit führen,

wollten wir alle yerschiedenen Ansichten auch nur der hervorragend-

sten Morphologen Aber die Speeles einer allgemeinen Besprechung un-

terziehen und den verwickelten Kn&uel unklarer und widersprechender

Yorstelltingen darüber entwirren. Dies muss dner zakOnfÜgen Ge-

schichte der Descendens-Theorie vorbehalten bleiben. Whr beschrftokeo

uns vielmehr hier darauf, den ganz verschiedenartigen Inhalt od
Umfang des Spedes-Begriffes hervorzuheben, welchen derselbe, von mor
phologisdiero, physiologischem und genealogischem (morphogenettschem)

Gesichtspunkte aus bestimmt, besitzt

Das Wichtigste , was in dieser Beziehung zunächst zu beaehtca

ist, finden wir in dem Umstände, dass der praktische Gebrauch
desSpecles-Bcgriffes sich meistens ganz unabhängig von der

theoretischen Bestimmung desselben erhielt Die alte, authenti-

sche Definition Linn6's, welcher den Species-Begriff nicht allein zuefst

theoretisch aufstellte, sondern auch mit dem ^lanz.endsten Erfolge

priiktistli anwandte, lautete: „Speeles tot sunt diversae, quot diver-

sae iorraae ab initio sunt creatae." Diese Definition ist offenbar rein

speculativer Natur, auf das eingewurzelte theoretische feciiopfungs-

Dogma gegründet, und ganz unabhängig von der praktischen, auf die

Vergleichung concreter Individuen und ihre Unterscheidung durch con-

stante Merkmale gestutzten Bestimmung der Arten. Mehr in Verbin-

dung mit der letzteren wurde späterhin die theoretische Speeles -De-

finition durch Cuvier gebracht, welcher nächst Linn^ den grössteo
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und nachhaltigsten Kinfluss auf die Systuinatik ausübte. Nach Cuvier
ist die Spocies „la reunion der hidividus dcscendant V un de V autre

et des parents coramuiis, et de ceux, qui leur ressembleiit aiitant, qu'

ils se ressemblcnt eutre eiix." In dieser Bestimmung, an weiche sich

die meisten späteren mehr oder mitidcr oi^ii: anschliessrn . wird offen-

bar zweierlei für die zu einer Species gehörig' i n ludividueu verlangt

erstens luUulich ein jj^ew isser Grad von Aehnlicldieit oder ann<äheriider

Gleichlieit der Charaktere, luid zweitens ein verwandtschaftlicher Zu-

sammenhang durch das Band gemeinsamer Abstammung. Von deu

späteren Autoren ist bei den zahlreichen Versuchen , die Definition zu

vervollkommnen, bald mehr auf die genealogische Blutsverwandtschalt

aller Individuen einer Art, bald mehr auf ihre morphologische Ueber-*

einstiramun^' in allen wesentlichen Charakteren Rücksicht genommen
worden. Im Allgemeinen kann man aber behaupten, dass bei der prak-

tischen Anwendung des Artbegriffs , bei der Unterscheidung und Be-

nennung der einzelnen Speeles, fast immer nur das letztere Moment
zur Geltung gehingte, das erstere dagegen ganz veniachlfissigt wurde.

Sp&terhin wurde zwar die genealogische Vorstellung von der gemein-

samen Abstammung aller Individuen einer Art noch durch die physio-

logische Bestinmiung ergänzt, dass äUe Individuen dner Art mit dn-

ander eine fruchtbare Nachkonmienschaft erzeugen können, wihrend

die sexuelle Vermischung von Individuen verschiedener Arten gar keine

oder nur eine unfruchtbare Nachkommenschalt liefert Indessen war

man in der systematischen Praxis allgemein vollkommen zufrieden,

wenn man bei einer unterauchten Anzahl höchst ähnlicher Individuen

die Uebereinstiramung in allen wesentlichen Charakteren festgestellt

liatte, und liu^j, nicht weiter danach, ob diese zu einer Art :-:ereeline-

ten Individuen in der IhaL gemeinsamen Ursprungs und fähig seien,

bei der Begattung mit einander eine fruchtbare Nachkommenschaft

zu erzeugen. Vielmehr kam diese physiologische Bestinuiiung natür-

IrIu'i weise bei der praktischen Unterscheidung der Thier- und Pflan-

zen-Arten eben so wenig in Anwendunpr, als die vorausgesetzte ge-

meinsame Abstammung von einem und demselben Kitern -Paare. An-

dererseits unterschied man ohne Bedenken zwei nächstverwandte For-

men als zwei verschiedene „f^ute Arten", sobald man bei emer unter-

suchten Anzahl von ähnliclien Individuen eine constante DitTercir/,

wenn auch nur in einem verhältuissmässig untergeordneten Charakter,

nachgewiesen hatte. Auch hier kümmerte man sich nicht darum, ob

die beiden verschiedenen Beiben wirklich nicht von gemeinsamen Vor-

eltern abstammten, und wfrklich mit einander keine oder doch nur

unfruchtbare Bastarde zeugen konnten.

Aus diesen einfachen Gründen, und besonders aus der Unmög-

lichkeit, die gemeinsame Abstammung und die Fähigkeit zur Erzen-
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gung fruchtbarer Nachkommen im allen Individuen derselben Speeles

nachzuweisen, wurde dann die offenbare Tieiuiung zwischen der tlieo-

retisclicn und der j^'iuiz davon unabhängigen praktischen Un-

tersclicidung der S])ccies mehr oder weniger unbcwu.sst den

Systcnuitikern zur Gt'\N dlinheit. Theoretisch wurde die Art be-

stimmt als der lubcgriti aller Individuen verschiedt nen t rt'-( hlechts,

die mit einander ('i)ie frm btbare, die Hattung als In i)egntf derer, die

keine oder eine uulruclitbare Nachkommenschaft erzeugen. Dabd

setzte man gewöhnlicl» stillschwi.'igend voraus, dass alle Individuen ä-

ner Art ursprünglich von gleichen, alle Arten einer Gattung dagegen

von verscliiedenen Voreltern abstammten. Ebenso wurde die Unver-

änderliclikeit oder Constanz der Art in der Zeit vorausgesetzt hä

der praktischen Species- Unterscheidung dagegen wurde diese Vor-

aussetzung gewöhnlich nicht im nundesteo berücksichtigt und maii

hielt sich bloss an die Uebereinstimmung oder die Differenz der se-

genannten „wesentlicben" Charaktere in den grade zur BestimmuBg

voriiegendeD und zu vergleichenden Exemplaren. Xjeichtere tmd anch

oft bedeutende, aber inoonstante IMereiizen zwischen denselben wur-

den nicht als Merkmale von besonderen* Arten, sondern nur von Alh

arten oder Spielarten (Varietäten, Subspedes) angesehen. Die Pirobe

mit der Fortpflanzungsfähigkeit wurde nicht gemacht Auch wäre es

ja in der That in den allermeisten Fällen, wie z. B. bei der Feststel-

lung der Spedes von nicht lebend zu beobachtenden, sowie von alloi

ausgestorbenen Thieren
, ganz unmöglich gewesen , die verlangte Fhibe

mit der gleichartigen Fortpflanzung anzustellen, und die Abstammatig

von einem einzigen Eltempaare empirisch nachzuwetsen. Dass aber anf

diese Weise die erwähnten Voraussetzungen bald nur zu einem leeren

Dogma ausarteten , welches bloss in den Handbüchern in Ennani^eliui:

einer besseren Definition der Speeles sclmlgerecbt fortgetuhrt und All-

gemein wiederholt wurde, liegt auf der Hand. Jede eingehende kriti-

sche Untersuchung zeigt, dass in der • zoologischen und botanischen

Praxis allein die morphologische Rücksicht auf die unterscheidenden

sogenannten specifischen Charaktere zur Geltung kam , nicht aber das

genealoidsche Kriterium, gezogen aus der Voraussetzung gemeinsanier

Abstauniiiinur. und eben so wenig die physiologische Erwägung, dass

zwei ver ^ liiL'denc Speeles keine frachtbare Nachkommenschaft mit ein-

ander ci /( uLi;en können.

Dn-^^ dieser Mangel an Zusammenhang zwischen der theoretisch-

physiologischen und der praktisch- morphologischen Bestimmung der

Speeles den Werth der ersteren ganz illusorisch machte, wurde selt-

samer Weise von den meisten zoologischen und botanischen Systems-

tikern gar nicht bemerkt In dem Eingange zu den Haudbflcheni

wurde immer wieder gewissenhaft die theoretische Definition wieder-
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holt, dass zu einer Art alle ludividuen (und nur diese!) gehöien,

welciic von gemeinsamen Voreltern abstamnicü nnd welche bei der

sexuellen Vermischung eine fruchtbare Nachkommenschaft erzeugen.

In der That aber wurde die Kichtigkeit dieser Bestimmung niemals

wirklich geprüft, vielmehr die Unterscheidung und Benennung der

Speeles lediglich durch Ermittelung der Uebereinstimmung in allen „we^

sentUchen** morphologischen Charakteren bewirkt

Die schfimnien Folgen für die gesammte Systematik, besonders die

Verwirrung und Haltlosigkeit, welche hieraus entstanden, zumal Nie-

mand genau festsetzte, welche unterscheidenden Charaktere „wesent-

liche oder specifische** seien, welche nicht, hat der verdienstvolle Re-

formator der thierischen Entwickeluiigsgeschichte, C.£. von Bär, schon

vor 45 Jahren höchst treffend geschildert Sein scharfer kritischer

^) „l.iuuc'si Gedanke, uUeu uutcr »icli Hhiilichen NHtuipiuducteu uiucu geuitsiu-

acfamftlich«!! Ntmen, nod j«d«ni fBr sicli «tnen «{{cenen dua zu ^^ebvu, ao dmiut der Dop«

peliMun« eines X6rpen mit der ersten Hilfte sdne Yerw»ndten, mit der zweiten seine

eigene Individwilitlt bezeicbnet» dieser Oedanlie eneiu verdient» Unsterblichkeit, und

mnsste sie zu einer Zeit cnrerb(>n , wo lichtvolle Ueberrilclit und Entfernung der Nninen-

verwirruufj Her «it^lniHc?]?!*' Wunsch war. LiniM* war weit cntf'-nit. die künstliclic An-

eiuauf^nr* Reihung der einzelueu Funneii
| S\>t('iii:iilk t llir den hctchülen Zweck zu halten,

Uiid unzweideutig spricht er »ich dagegen au»; uUeia jenes »SytiteuiA uuturae, das er

seibat entworfen, vnd eis Biisis (ttr alle Zelten biui,'eäteUt hatte, mnsste ihn netbweudiger

Weise am m^ten beschifHgen, und er verdient unseren grSssten Dank dafür, da er

stets sich bemühte, die noth wendige Kritik anznwendm, nnd nichts nnlUahm, was

er iiii lit selbikt (^eschen , oder worÜht-r er nicht jfrUndlic)!«- und ausführliche Nachriehten

711 liitlicii '^l;iu!ite. Wenn nlier L inne's Streben nach den Verhältni>'»ifn der Wi"*spn-

^chMU nothwcndig auf Systematik, und besondpr«! anf kiiii>t!'Hho System«' gerichtet sein

umsst« (dcuu nur dicbe konnten dem Bedürfnib:>e si-bnclle Abhülfe thun i, »o blendete du»

grosse Ansehen dieses Hannes seine zahlreichen Schtlter so sdir, und der Gewinn eines

Systems war so gross, dass »nnmehr das für Zweck galt, was doch nnr Mittel

sein sollte.

„So üehea wir denn das Veraeiehniss der Arten organischer Körper zu einer nui^o-

heureu Ausdehnung anwach^^en , die zu Dbersehen kein Sterblicher mehr vermag Wie

viel Arbeit . wio viel Mensrhonlebcn musste daran pe>etzt werden , um bis dahin zn irr-

langen Ucdenkt man . wie wenig die schwache Kraft de^ Einzelnen an einem .sok licn

Bau fördert, so muM man Rechenschaft fordern Uber den Gewinn, den so

gemdnsehaftUebe Opfer der menschliehen Cultur brachten. Ach! Es war ein geringer

Pr«s. fllr den man kimpfkel V ergr os.serung des angefangenen Begisters der

Naturkörper! Was helfen hundert Kietgrüser, die man mehr aufaftblen kann, wenn

mau über ihre Benutzung oder ihren Werth in der Oekcmomic der Natur nk-ht.H an-

jri-ticii kiinii ? Wozu frommt . finc Fliogc mit perlfarbfnrm Stpis<;fl<>(4: von pumt fihn-

litlicn mit kreideweis>ieni Fletk auf dvTii'i<»llif>Ti prllfii Krir[)rrtlifll sorg.-iam unUrM-Iiiidi-ii.

mit gelt:hrten Kunstwörtern beschreiben, und präciitig in Kupfer stechen'/ Da» kann
doeh nur Werth haben, wenn es nls Mittel zu einem anderen, wahren
Gewinn gebenden Zweck dientl

„So ist denn das Systema nntnrao, anfknga als s^ensreiche Quelle ans der Hand

sdnc!« Schöpft^rs hervorgegangen, dann, angeschwollen durch nnüb«M'^>'1ib:ire Zuflüsse, vcr-

iinre?ni.rT «Uin'i imiMforM hliche Irrthlluier. ein Strom «rewonlfn . il-r ullf Arbeit der Na-

torforscber zu vernichten droht. Die JSachwelt wird es nicht glauben, doss unser Zeii-
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Blick erkaimte vollkommen richtig das Gnindübel, welches diese chao-

«Iter M> hii^pwlaaeii stfai konnte für dieses Verzcichuiss der Arten, ohne Beehimcihdl

ablegen zu klinnen . w n «i ftberhaupt eine ,,Art" der organischen Körper **-\

80 paradox es klingt, so kann iih doch nicht umhin, es als mpiiie rcbprz**ni:iitit: aov

xusprechen, da«s in unseren Tagen Niemand tUes vermöge. Icli habe mich bemüht, die

Deflnition lii«rfilMr bei den beriUiniteeteii Bottnlkom und Zooloi^ea anf^ntoeben. Statt

ete eittMln nnxuJUhren, bemerke idi, d«e» sie »leb. «immüieh «nf folgend« drei Bm|I*

beetlmmangen snrflckffihren Ineeen: L Wne sieb nnter einnnder befrncbtei

knnn, bildet eine Art Diese Bestimmung beruht auf der Eribbtimg, dns» gewöhn-

lich rmr leliciidt' Wesen von deiii'icjlien Snsfpren und inneren Bau sich pjiarpn . *^\u\- Er-

falirung. die nicht mehr als entscheidend aiifftsphcn werden knnu, »citdoni die Beo>»

achtungen vom Gegenthoil sich zu häufen anfangen.'* (Hierauf zahlt Bar

snblreiche sieber constntirte Bdspiele tou fnicbtbver Pnamng vet-schiedener Arten vd
nniw^Ihafter BastardMogong enf (1. c. B. S6, S7].) Die Bemerkvng , dass insen

Verbiltniese, als Lebensart, CUna n. ».w. die Form der Fflanitti nnd Thi«M ein waiii

verändern, diese Modificationeu aber bei veränderten äusseren Verbiltaissen ach wieder

verlieren, gab zu einer anderen Begränzung der Arten Veranlassung. ..„Specie* tot

numeramus, quot diTTrsme f'orinac a principio sunt creatae.'*'* Abge^^h^'a

davon, dass fruchtbare Hastardzeii^fung dabei stillschweigcud geleugnet wird, niminl

mau als ansgumucht an, wa» erst erwiesen werden sollte, dass alle Pflan-

zen und Tbiere, wie wir sie j^tst kennen, ursprünglich entstanden, nicht Umindenuifea

früher bestehender Formen sind. m. Organische Korper, die in wesentlieben

Merkmalen mit einander Übereinstimmen, muss man zu einer Art sik«

len, wenn stich auch Verschiedenheiten in unwesentlichen Dingen, als Farbe. Orüsse n. i. V.

finden So lanije aber dieser Satz nicht bestimmtfr austredrückt werden kaun , ist er okht

im Staude, eine Is'orm für die Praxis abzugcbeu; dcuu 'ia Wesentlich" " und „„we(u-

ger Weseutlicb"" relativ ist, »o bleibt es immer der Willkür der Maturforscher überla»-

sen , wie wdt id« die Orensein der Spedes aasdeluien wollen.

„Gesetst aber auch, diese oder eines der firflber berührten Kennseieben Ar Spccia»

wiren wahr, so sind rie doch meistens nicht anwendbar bei Aufstellung nsnw Arlo^

und lassen daber fast immer ungewiss. In der That seheint die Natur mit ihren For-

schem ein Spiel zu treiben, da diese gerade in den fjewShiiIithsten Dintrou die grö-is!«

Schwierigkeiten finden Kür die frtt»«*enfijiihrigen treuen lle>;leiler des Mcnschcn-Ge-i hl<-t!its,

die Hau&tbierc und Gctroide - Arten , wollen sich die speciüschcn Charaktere immer noch

nicht fest iMSÜmmen lassen. Welches ist die Diagnose dos Hundes? Warum stylen

Dogge nnd das Windspiel su dner Art gehören, wenn man den Unterschied der Katsea*

Arten nach den Flecken der Haut besümmt? Die Bande püanson sich alle unter ein-

ander fort, antwortet man. Ist abw der Versuch mit dem Jaguar und Fanthar ancb

gemacht worden?

..Ans dem bisher Oe?in|rton lä'st sieh wohl die allgemeine Folgerung ziehen, dass

wir auf dem NN'egc der blossen Beobachtung nicht tief ins Innert

der Natur dringen können, und dass, um richtig beobachten zu ken-

nen, wir einer Binsicht in die Oosetse der organischen Bildung«
als «Ines leitenden Frincips bedürfen. Ans den endlosen yeraucbcn, auf eB>

piri Schern Wege au dner allgemein gültigen Bestimmung des UmAuigs der Arten su ge-

langen, nnd den vielen Reden und Oegcnreden darüber sollte man sich endlich Qberzea-

gen , d n «< a n f d i <• « f> m W c <r e das Ziel nicht zu erreichen i <« t , und da»*

nnr die S j) 0 c u 1 a t i n u (die jedoch, wie überall in der Naturwissenschaft,
der Beobachtung als Materials nicht entbehren darQ uns die richtige £rkeno(-

niss geben kan n." C £. v. B&r, Zwei Worte über den jetzigen Sustand der Kaisr-

gesdiiehte. KSntgaberg 1821.
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tische Confusion herbeigeführt hatte, den Mangel einer gesunden Speculik

tioo, einer klaren und logischen Synthese der analytisch gesammelten

empirischen Beobachtungen. Seit jener Zeit ist aber dieses Uebd in b^
ständiger Zunahme gewachsen, und seine damaligen Vorwurfe gelten

heute in verstärktem Maasse. Der Gmndirrthum der meisten Mor-

phologen Hegt noch heutigen Tages, ebenso bei anderen allgemeinen

Fragen, wie hei der Spedes -Frage, darin, dass sie glattbai, auf rein

empirischem W^e und ohne philosophische Verstandes-Operationen,

zu allgemdnen Besultaten und zu klaren Begriffsbestimmungen gelan-

gen zu können. Die Vernachlässigung der Philosophie und die ge-

dankenlose Anhäufung unverbundenen empirischen Roh«Materials rächt

sich hier auf das empfindlichste und bringt die unsinnigsten Aeusse-

mögen zu Tage. Viele Zoologen scheinen wirklich zu f^lauben, dass

sie in ihren Museen Urtheile in Weingeist und auftgestoplte Begriffe

besitzen, und ebenso scheinen viele Botaniker in dem glücklichen

Wahne zu leben, dass ihre Herbarien nicht concreto Pflanzen -Indivi-

duen, sondern unter der Pflanzen -Presse getrocknete Begriffe und

Urtlieile enthalten M.

Alles, was wir in unserer methodologischen Einleitung (15d. I, S. 03)

Über die nothweudige Wechselwirkung von Einpino und Philosophie,

und über die UnentbehrUchkeit streng philosophischer Gehirn -Thäti^-

keit für jede zunächst bloss sinnlich vennittelte imturwissensrhMttli» he

Untersuchung bemerkt haben, gilt in ganz besonderem Grade für die

Species-Frage. Die verkehrten Vorstellungen und die gänzlich unwis-

senschaftlichen Arbeiten der meisten sogenannten „reinen Systematiker''

beweisen dies auf das h utUchste. Obgleich diese Species-Fabnkanten

mit Unterscheidung und Benennung der Arten ihr ganzes Leben zubrin«

gen, sind die meisten dennoch ganz ausser Stande, zu sagen,. was sie

selbst sich eigentlich unter ,vSpecies*' denken. In ihren Versuchen, den

Begriff derselben zu bestimmen, springt schlagend der unendliche Nach-

theil in die Augen, wdcher der einseitige Gultus der nackten Empirie

und die völlige VemacfalSssigung der Philosophie h^orrufen, Fehler,

die neuerdings immer allgemeiner werden. Wir wiederholen ansdrack-

lieh, dass Empirie ohne Philosophie ebenso wenig „Wissenschaft*' ist,

als Philosophie ohne Empirie. Ein Beig von empirischen Thatsachen

ohne verbindende Gedanken ist ein wflster Steinhaufen. Ein künst-

liches System von philosophischen Gedanken ohne die reale Basis der

thatsachlichen Erfahrung ist ein Luftschloss. Weder jener, noch dieses

ist ein massives wissenschaftHdies Lehigebftude. Wie wir also den

Als hervorragende Beispiele der WcJirSnktostpn AafTASsang in dieser Beziehung

verdieneu vorzüglich die eiiischl.ig«»ii(li>n Arltfiti ii v<m AtkIimmis \V i\ g ij e r hervorgehohcn

XU werdi'ti . R. ^cin V(>rtr:i<.' ..zur I''c»tst«üung des Artbegrifles'* iu d«Q Sitsaugäb«-

richteii der MuucLeuor Akudcirut;, lS6i, S. ^108.
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rein specnlaüyen Philosophen dringendgt die Erweibung roicher empi-

riacher Kenntnisse, so müssen wir den rein empirischen Katnrforadieii

eben so dringend die Erwerbung philosophischen Veistindnisses su

Herz legen. IVohin die Yemachltaigung des letzteren führt, »igeo

uns die gedankenlosen und ohne jedes scharfe Urthdl , ohne jeden Idir

ren Begriff geschriebenen Angriffe der sogenannten ^ezacten Empirikei^

auf die Descendenz-Theorie und ihre Versuche, die Speties als dnes

„rein empirischen Begrifft zu bestimmen

Dass bei der Begrifl^bestimmung der Speeles der unerlfisslicbe

Compas8 der strengen philosophischen Methode ebenso wenig als bd

allen aiuleien allgemeinen natunvisüciischaftlicheu Bestrebungen zu ent-

behren ist, hat nächst Bär besonders Schleiden hervorgehoben, wel-

cher auf dem Gebiete der Botanik ebenso, wie der erstere auf dem

der Zoologie, die grössten Verdienste um eine denkende und klare

Behandlung der wichtigsten allgemeinen Probleme, nnd so amh die>«'r

fundamentalen Frage hat. Schleiden hat insbexmdere über die Be-

ziehung der Speeles - Frage zu dem allgemeinen ))liilosophischen Gesetze

der SpecificaüoQ eine so trcifliche Erörterung gegeben, dass wir die-

1) Wir fllhreu hier statt uuzäbligur Beispiele uar eines aus MiMStar Zeit an. Kack

Gieb«l „»piiebt die Danrinseh« Theorie allen soologisoben Thatsnehen Hohn. Sie.iriO

reine Begriffe « Ueen materialisiren , denn die Arten , dte Oattnngen , die FamiHeD , die

Classen eslstireu Im System nur begrifflich, bloss ideell als Typen, and

sie »<illen nach Darwin aU materielle biAvidtten in der Urzeit existirt haben : wie air-

f^nds' in d^r Vorwelt Misch - oder Ueb«rß'nn{»s - (ftstalten sich finden. 50 fehlen dioclWi;

auch in der heutigen Pflanzen - und Thier - U^^ihe. — Man «„'hiiibi- iludi nii ht . tla»» isui*

in den paar Mcrkmak^u , welche uni^ero Balggelchrteu tu eine zwei Zeilen l«nge Diagnost

anr diarakteristik ihrer Arten and Gattungen msamvenfaeaeo , ecbon die ginne Wem-
beit, den vollen B^iiff der Arten oder Gnttnngen babe. — Die Darwinsche Tiia«ii

materlnlieirt In der plntteeten Wdse die abatraeteeten Begriffe der i7«teniatl»ehtt Ceele^

nnd sieht in Ihrer Blindheit nicht, dass >1U>sc lU>gi iCfi-. diese speclflscben. ge-

neri sollen n « w AV p s iili e i te n wirklioli iiaiitcr .sichtbar nnd hand-

grcillifli existireii; liif Knt\vi(kelunsr*!re«rhirhtc' /«igt sie jedem , <Um- sir- -.i-lien

verstehen kann. — Für uns «ehört die Darwinsche Theorie mit der Tischrückerei uuil

dem Od in ein nnd dtaseibe Gebiet." (!!!) Gie be l, Zeitschrift Ar die ge&anuntea Xe-

Inrwlssensebaften , Bd. XXVII, 1866, p. 58.

Bin Oemnentar «n dfesem erheitarnden VerdammnngsoUrfhdl Ist flbeifltteaig. XaM

sieht, dass dpr V*?rfa»ser weder von ..Typus", nodi von „Wesenheit", weder tob .JdMr

lem** , noch von Realem*' irgend eine klare Vorstellunp besitzt. Er hat wedrr rioen

Bpirri'f vom ..BegrilT*, noch nne Idee von der ..Idee" Alles p:* lit bnnt durch einander

Und doch ist dieser coufuse Wirrwarr noch lange nicht das Schliaiuistc ! Wir fShren

ihn nur deshalb an, weil Giebel gewiss 2u den „kenutoissreichsten" Zoologen gehört,

nnd aowohl ,fP«Ulontologisehe** als „seologische** Namen nnd Formen in bmmndemswfr-

diger Masse im Kopfe hat. Vw Schade, das» diese Namen keine Begriffe nnd dke»

Formen keine Vorstellungen <«ind ! Dies Beispiel aelgl sehlagendt dass nnch di>- gr69s*e

Masse von thatsiCchlichen ..Kenntnissen'* nichts hilft, wenn dieselbe als rohe und unbe-

hnneii«« Bausteine unverbnnden neben einander Hegen, und wenn jwle philusophlscha Vsr>

binduug vua Begrifl'cn ebenso wie jede klare Bogriffa - Bildung aelb^t fehlt.
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selbe hier wörtlich folgen lassen „Fragen wir nach dem charakte-

ristischen Merkmale des Begrifis ^^tV*^ bei organischen Wesen, so

kann uns nur folgende Betrachtung leiten. Das Gesetz der Spe-
cification ist eigentlich sul^ectiven Ursprungs; in der Art

und Weise, wie sich nothwendig unsere Begrifie und Abstractionen

bilden, liegt der Grund, weshalb wir nach allgemeinen Meikmalen

Arten und Geschlechter als Gregcnstände unserer t,'eistigen Thätigkeit

festhalten müssen, und denkend niemal:s /Ann Einzelwesen kommen
können, welches nur anschaulieh durch die bestimmte Eingi-enzunp^ in

Raum uii(i Zeit, durch das „Hier'' erkannt wird. Dieses subjectiven

Ursprungs wegen würde aber das Gesetz der Specification für unsere

wissenscli;ifr liehe Naturerkennt niss ohne alle Bedeutung blrÜM n . wenn

uns nieht die Natur entgegenkäme, und der subjectiven Auttassungs-

weise durch die Erfahrung objectivc Gültigkeit verschaffte. Das Indi-

viduum ist vergänglich, und mithin Alles, was von ihm allein gilt;

es ist nur anschaulich fitr jeden Einzelnen zu erfassen, und nicht durch

Begriffe mittheilbar; die \Vissenseliaft aber ist bedingt durch die An-

dauer ihres Objects, weil davon ihre allmähliche Entwickelung , also

ihre Wirklichkeit abhängt , und durch die Mittheilbarkeit ihres Inhalts,

weil sie aufhört, Wissenschaft und fortbildungsfähig zu sein, wenn

sie im einzelnen Menschen beschlossen bleibt, also mit ihm untergeht

Wir müssen hier also auf irgend eine W^eise, selbst mit dem Bewusst-

sein, dasB es nur eine vorläufige Aushülfe sei, dieser Anforderung an

die Anwendung des Gesetzes der Specification Genüge leisten. Die

schär&te Bestimmung des Artbegri& wäre eigentlich folgende:

Einer Art gehdren alle Individuen, die, abgesehen you Ort und Zeit,

unter völlig gleichen Verhältnissen auch völlig gleiche Merkmale zei-

gen/^** Es ist uns aber für die venigsten Fälle vergönnt, dies Prindp

in der Artbestimmung geltend zu machen, am allerwenigsten aber bei

den Oiganismen, bei denen die Bedingungen ihrer Existenz so man«
nlchfaltig und verwickelt sind, dass wir sie niemals alle beherrschen,

und daher niemals völlige Gleichheit der Verhältnisse herstelle kön-

nen. Haltra wir auch hier die Wichtigkeit der Entwickelungs-

g esc hlchte als Prindp der Botanik fest, so können ^r den Begrilf

der Pflanzenart nur darin sudien, dass in der Zeitfolge eine gewisse
Gruppe von Merkmalen sich constant und gleich ei*\\eise;

diese CJonstanz muss aber bei den Pflanzen sich über das uicht an-

dauernde Individuum, also durch niehreie Generationen, fortsetzen;

Wik) daher nicht nach seiner Abstammunf^ von anderen Individuen er-

kannt werden kann, ist auch gar nicht als Pflanzenart zu bestinmien,

und desshaib lallt Alles, was durch Urzeugung und selbst durch cin-

*) Schleiden, (iruudzUgo der wisüeiiAcluaü. Uotanik. UL Aufl. H. JkU S. 615.
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malige, steh nicht in folgenden Generationen wiedeiliolende Zengong

entsteht, nicht unter den Begriff dner Fflanasen-Art, obschon es an-

derweitig als Naturkdrper auch seine spedfische B^mmuog finden

mufls.^ Zu diesen letzteren, in der That dgentlich kdne Arten bil-

denden Organismen gehören nadi unserer Aofltoong viele dnfachsle

Formen des Protisten -Reidies. Wollte man bei diesen, und namentikh

bei den autogoiien' Moneren, von Arten reden, so konnte man de cft

nicht nadi der Fonn, sondern nur nach der dtemlsehra Oonstitutli»

und nach etwaigen untergeordneten physiologischen Eigenschaften an-

terscheiden. Ueberhaupt sind bei vielen Gruppen niederster Organis-

men Art - Unterschiede sehr viel schwerer festzu.stelleii , als bei deu

meisten höheren , weil die Const<anz der Aferkmale überhaupt hier noch

nicht zur Geltung gelangt ist. Neuerdings hat z. B. für die Polytha-

lamien Carpenter nachgewiesen, dass man bei ihnen eigentlich jiar

keine Species in dem Sinne, wie bei den höheren Organismen unur-

sch<'ide?i könne. Sobald man übeihaupt die Grundsätze der Species-

Bestimmung bei den niederen uud höheren Gruppen verschiedener

Stämme kiitiseh vergleicht, wird man gewahr, dass diesell)en tiller-

wärts vers( (lene sind, und nach der Natur des Gegenstandes ver>

sclüedenc sein müssen.

Bei der ausnehmenden Wichtigkeit, weiche die klare Erkenntnis»

dieses Verhältnisses ftlr die richtige Beurtheilung der gesammten Sy-

stematik, und der von ihr geübten Specification und Classification bat,

wollen wir nachstehend den Unterschied zwischen der morphologischen,

physiologischen und genealogischen Begrifisbestimmung der Species noch

naher beleuchten.

n. Der morphologische Begriff der Specaes.

Die praktische Unterscheidung und Benennung der Arten, me sie

von der botanischen und zoologischen Systematik allgemein gettbt wird,

grflndet sich ganz vorwiegend auf die Erkenntniss morphologischer,
und nicht physiologischer Difieremsen, welche zwischen den vergüche-

neu ähnlichen Formen sich auffinden lassen. Jeder Blick auf die kurz

gefassten Diagnosen, oder die ausführlicheren Beschrdbungeu , durdi

weiche in den ^stematischen Handbüchern und Monographieen die

verschiedenen Arten einer Gattung getrennt werden, lehrt uns, dass

dasjenige Moment, welches man in der systematischen Praxis durch*

gängig und &8t allein zur Feststellung und Unterscheidung der Species

benutzt, die Vergleichung und Wägung der niorpliülogiGchen' Charak-

tere ist. Dass dieses niori)liol<jgisch(; Princip allein, mit völlig» i iki-

seitlassung des genieinsamen Abstammungs- Pnucipb, und ohne Rück-

sicht auf das [»hysiolügische Princip der fruchtbaren Fortpflanzungs-

fälligkeit, die Systematiker bei ilirer analytischen Öpedes-Bestuuiauug
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Idtet, muas allgemein zugegeben werden. Eben so sicher ist ee aber

auch, dass dk meisten Systematiker nicbt im Stande sind, anzugeben,

wdcbe Rücksiebten sie hierbei als maassgebende Riditschnttr im Auge
haben, und worin das Wesen der „specifischen Form-Charak-
tere** besteht. Sehr Wenige nur haben sich die Mflhe genommen,

hierftber nachzudenken, und unter diesen ist vor Allen Louis Agas-
sis herrorzuhebeo.

Von den meisten anderen Naturforschern abweichend, erklärt

Agassis die Species für eine ebenso ideale Wesenheit (,Jdeat entihf),

als die übergeordneten Begriffe der Gattung, Familie, Ordnung, Classe

und Typus. Alle diese idealen Einheiten sind in der Natur rcalisirt,

sind verkörperte Schöpfungs-Gedaiik(u. Die Chai t-ktere. durch wel-

che sich diese verschiedenen, stufenweise sich erhöhenden Kategoricen

unterscheiden, sind von verschiedener (Qualität. Die Unterschiede der

Species 0 betreffen das Verhältniss der ein/.elnen Körpertheilc zu einan-

der, sowie die ahsolute Griisse des srnnzen Thiers, ferner die Färhung

und allsroTneine Verzierung der KorperotjeiHäche , endlicli die Beziehun-

gen der Individuen zu einander und zur umgol)enden Welt. Die Spe-

eres wrd durch eine gewis«?** Menge von Individuen rcpräsentirt , die

als solche in engster Beziehung zu einander stehen , niemals aber durch

ein einzelnes Individuum. Denn keines der zu einer Speeles gehörigen

Individuen bietet alle charakteristischen Merkmale dieser Species dar.

Durch diese Auffassung nimmt Agassiz dem Species- Begriffe die ab-

solute J^tarrheit , die er in den Augen der meisten Systematiker besitzt,

und stellt ihn als eine subjective Kategorie, einen Collectiv -Begriff

hin, der ebenso viel objective Begründung in der Natur, und nicht

mehr besitzt , als die höhern Begriffe der Gattung, Ordnung , Klasse u.

8. w. Wenn wir nun aber die morphologischen, oder richtiger anato-

mischen, Kriterien nfther betrachten, weiche Agassiz als „spedfische*^

Meiton^e um i^cxri», betrachtet, die absolute GrOsse und das Ver^

hiütoiss der einzelnen Körperthdle zu einander, die Farbe und die

allgemeine Verzierung der KörperobeiflAche, so ergiebt sich, dass diese

zwar in irielen, aber bä weitem nicht in allen Fallen bestimmend sind.

Oft sind dieselben Merkmale kaum genügend, zwei anerkannte Varie-

täten zu unterscheiden, wflhrend sie andaremale selbst zur Unterschä-

dung „guter** Genera fttr ausreichend erachtet werden. Andrersdts

') „Wbat is now tbe uaiure ul' tliti^e diftereuves, by whicli we diütiugai»h Species?

They ar« totally distmct from any uf the cAtegoiiM on vhteh Q«uera ,
Familie», Orders,

CJmei or Bruiehas are fonndfld i and may nadly be ndmed to a ft«r haadi. Thigr

are differaneas in the proportion of the parte and in the ab so lata tia«

of the vhole aniniftl, iu the color and geDeruI o rnamentatlon of the

surfaco of the body, and iu the relatiuus of the iudividuals to onc another and to

tbc World around.'' Agassis, MeÜiods of study of natural history. Boston 1868,

p. 138.
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braucht man bloss eine Reihe beliebiger Species- Gruppen aus verscMe-

deneu Hauptabtbeilungen des Pflanzen <> oder Thierreicha mit einander

zu ^rergleidieii, und auf diesen Punkt zu untersuchen, und mao irird

sehen, dass Ghaiaktere von der allerverschiedensten Qualität zur Un-

terscheidung benutzt werden.

Die wenigen, von Agassiz und anderen gemachten Versuche,

das Wesen und Gewicht der unterscheidenden morphologischen Species-

Charaktere schärfer zu bestimmen, und dadurch bei der praktisches

Unterscheidung der Species zu einer sicheren Grundlage zu gehingen,

»nd auch bei der systematischen Praxis zu käner aDgemeinen Geltung

gelangt Wenden* wir uns von diesen mehr oder minder missglQckten

Versuchen zu der Betrachtung der zoologischen und botanisdien Praiis,

wie sie von den Systematikem täglich bei der Unterscheidung, Benen-

nung und Bestimmung der Arten geflbt wird, so zeigt sidi bald, dass

die meisten Systematiker sich dabei wesentlich von einem gewissen

praktischen Tactc leiten lassen. Ilöchstciiü kömmt bei den kritischer

Verfahrenden liie und da eine bestimmte Maxime von ziemlich viiger

Natur zur Auwcnduag. Eine der am weitesten verbreiteten derartigen

Maximen oder Bestimumugsregelii ist der Satz : ,,Zu einer Art gehören

alle ludividueii, die in allen wesentlichen Merkmalen übereinstim-

men." Indessen ist nur bei einer geringen Zahl der niedrigsten Or-

ganismen diese Beluiupuuig ohne Weit^jres richtifr. Bei den allermei-

sten dagegen umfiusst der Speciesbegriff nicht eine einzige Form, son-

dern eine ganze Kutwickeliiiigsreihe verschiedener Fojnien . nämlich

den Ze uRungsk reis , die Fomie?ikette, die dius Individuum vom Mo-

mente seiner Entstehung an bis zu seinem Tode durchläuft. Ks müs-

sen also die verschiedenen Jugendzustiinde berücksichtigt werden, die

oft sehr abweichend von den Erwachsenen sich verhalten, und bei

denjenigen, die einer Metamorphose unterworfen sind, die verschiede-

nen Larven -Zustände, die das Individuum durchläuft. Gleicherweise

sind bei den der Metagenesis unterworfenen Arten die verschiedenen

Generationen zu berücksichtigen. Wie oft sind aber nicht, ledighch

aus Nichtberücksichtigung dieses so einfachen Verhältnisses, abweichend

gebildete Jugendformen , liarven und Anunen als eigene Species , wie

oft als Glieder weit entfernter Familien oder selbst Gassen bescliriebe&

worden! Wer hätte bei der
'
paradoxen Form des Plnteu^ gedachti

dass er die Amme einer Ophiure sei , bei Pilidivm , dass es ziu einem

Nemertes gehöre, bei P/t^thsomn, dass es die Larve von thtämtnu

sei? Wie oft sind selbst bei den höheren Wirbeltbieren eigenthOmliGb

gefibrbte Jugendformen als besondere Arten beschrieben worden! Wie

zahlreich sind in der Abtheilung der Würmer, der Cmstaceen, der

Mollusken die Beispiele von zusammengehörigen Larven und reifen

Formen, die man früher als ganz v«rsdiiedene Species beschriebeo und
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eist Tor Kurzem als himmelwdt yerschiedene ZuBtinde eines Indivi-

dunms entdedrt hat!

Nicht minder wesentlich , als die Formverschiedenheiten d^r zu-

sammengehfiiigen Entwickdiiagsstadien eines und desselhen IndiTidmims,

sind die Gestaltdifferenzen , velche zwischen den yerschiedenen poly-

morphen Iiidividnen einer und derselben Species sich vorfinden. Auch
diese sind unendlich oft in der systematischen Praxis nicht binücksich-

tigt worden und daraus zahllosti Irrthünier entsprungen. Wie oft sind

niciii allein die beiden zuBamuiengehörigen Geschlechter einer einzigen

Species als vci-schiedene Arten beschrieben worden! Freilich sind die

Verschiedenheiten der beiden zusammengehörigen (iesclilechts- Biouten

in vielen Fällen von weitgehendem sexuellen Dimorphismus auch der

Art, dass dieselben fast in gar keinem „wesentlichen" Merkmale mehr
überciii^tiinnicn. Man denke nur an die parasiteuähuUcheu Mäunchen
vieler niederer Crustaceen und der Rotatorien!

Schon aus diesen vveni^tii Erwägungen gelit hervor, wie ungenü-

gend die vielfach angewendete Definition ist, diiss „die Species der

Complex aller Individuen sei , die in allen wesentlichen Merkmalen über-

einstimmen". Um ein naturgemässes Bild von der Species zu erhalten,

ist es durchaus nothwendig, alle die ens'^ähnten, oft so weit divergi-

renden Gestalten ihres Formenkreises in Betracht zu ziehen. Auch ist

in der That diese Kothwendigkeit von den besseren Systematiken! in

ihrer analytischen Praxis mehr oder weniger unbewusst anerkannt und

gewürdigt worden und man hat also ausser den anatomischen auch

die ontogenetischen Formen zugleich mit berücksichtigt Sehr oft ist

dies ab^ auch nicht geschehen und sehr oft konnte es nicht geschehen.

Und wie viel Irrthum und Verwirrung ist daraus für die Systematik

entsprungen! Wie yiel Terschiedene JugendzustAnde, Larven, Ammen,
dimoiphe Geschlechts-Individuen und polymorphe difforenzirte Ge-
sellschafts -Individuen sind nicht als selbststftndige Arten beschrieben

worden

1

Laasen wir indessen diesen, oft unvermeidlichen Fehler bei Seite,

und verfolgen wir weiter den Systematiker in seiner {taktischen Arbeit,

wie er die Species unterscheidet, bestimmt, benennt, ordnet und ftlr

das System zurecht macht Sehen wir dabei ab von den möglichen

Irrungen, die durch die verschiedenen Jugendformcn, die Geschlechts-

IHlferenzen, den oft so weit abweichenden Generations -Wechsel inner-

halb einer imd derselben Art vorkommen können, und nehmen wir

an, dasö geschlechtareife Individuen beider Geschlechter oder doch

wenigstens ausgewachsene und geschlechtsreife Männchen (die gewöhn-
lich bei Feststellung des Spcciescharakters bevorzugt werden) von \ie-

len verschiedenen Arten zur üntersueliung vorliegen. jSixdi wekheu
iiegülu , aus welchen Gesichtspunkten sucht der Systematiker die un-
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tenchddenden Merkmale aufzufinden und festzustellen? Giebt es Ober-

haupt für diesen Zweck feste leitende GrQnds&tze? Nicht im Ifinde-

sten! das Geschäft wird vielmehr rein empirisch botrieben! Ate die

entscheidenden und die irichtigsten Species- Charaktere gelten aOdn die

constantesten, d.h. diejenigen, die am wenigsten bei den am mä-

sten sich tiinlichen Individuen variiren, und die bei diesen Allen vor-

kommen, wSrend sie bei einer Anzahl anderer, ebenfaUs ähnlicher In-

dividuen, die aber eine besondere Art bilden sollen, constant fiehlOL

Oflfeiibar bewegt man sich hier aber (und es geschieht unendlich oft) in

einem vollkoiiiuKMicii Cirkelschliiss. Einmal foi dcrt man, dass der Art-

begritf alle diejenigen Individuen umfasse, die in allen ,,wesentliclk'U"

Merkmalen übereinstimmen, und dami wieder hält man nur diejenigen

Merkmale für „wesentlich", welche man in allen untei-suchten Indiri-

duen, die eine sogenannte „gute Art" zusammensetzen sollen, rnn-tani

vorfindet. Mit anderen Worten lautet dieser sehr beliebte Cirkel^thiuss;

„Jede Art wird cliarakterisirt durch die Constanz der Merkmale; con-

stante Merkmale aber sind solche, die sich bei allen Individuen einer

Art vortinden/' Jeder aufrichtige Naturforscher muss /u'jeben, daäs»

das „Wesentliche" des Spi'ciescharakt.ers nichts Anderes ist, als

seine Constanz, und dass man umgekehrt nur eben die constanten

Merkmale als wesentliche ansieht. Dieselben deutlich ausgeprägten Art-

merkmale, wie z. B. relative Länge der Extremitäten, Färbung des

Haars, Zahl der Zähne, welche in der einen Gattung allgemein zur Tn-

terscheidung ihrer Arten benutzt werden» weil sie hier sehr constant siod

und wenig variiren, köimen in einem andern nahe yerwandten Genus nickt

zur Diagnose der Speeles dienen, weil sie hier vielfach abändern und

nicht constant sind. Hier sucht man sich dann andere Merionale her-

aus, die constanter sind, die aber in der ersten Gattung nicht gdten

konnten, weO sie dort variirten. Die Qualität der unterscheidenden

Merkmale ist also niemals das fflr eine Art Charokteristisdie, scmdeni

ihre Constanz, und dieselben Unterschiede, auf welche man in der

einen Formen-Gruppe Gattungen oder selbst Familien gründet, rei-

chen in anderen nicht aus, um nur die Arten zu unterscheiden. Die

unbedeutendsten, geringfügigsten Merkmale, ein paar bunte Flecke oder

ein Haarbüschel oder eine nackte Hautstelle auf dem Fell eines Sin*

gethiers gelten aber als vollkommen gentigende „gute** Charaktere, wenn

sie mWüdg bei allen jetzt zur Untersuchung vorliegenden ludividaen

übereinstimmend vorkommen, und wenn sie allen Individuen von sonst

nächstverwandten Ai-ten, die vielleicht aus einer andern Gegend stam-

men, fehlen. Auf dieses letztere Moment, den geogi'aphisiheu Verbrei-

tung» -Bezirk, wird dabei oft mibewusst grosses Gewicht gelegt Zwei

kaum verschiedene Formen gelten oft als zwei gute Arten, wenn sie

aus zwei entfernten und nicht zusammenhängenden Gegenden stammen,
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vShreDd Jedermami dieselben nur als unteigeordnete Varietäten einer

und derselben Art betrachten wOrde, wenn sie in derselben Gegend

gemiseht yorkimen. Derartige seciind&re Erwfigangen sind ancb bei

Unterscheidung der fossilen Thierformen oft Uai alldn maasQgebend.

Sehr oft werden hier zwd kaum m nnterscheidende Formen als zwei

gute Arten angenommen, weil sie in zwei weit auseiminderliegenden

Formationen gefunden wurden, w&lirend sie in den dazwischen liegen-

den fehlten. Würden beide Ai tca in einer und derselben rorniation ver-

einigt vüi kommen, so würden sie nur für eine einzige Art gelten. In

der Paläontologie ist mau überhaupt mit Unterscheidung und Benen-

nung der Arten noch weit frediLiikenloser und unvorsichtiger vorgegan-

gen, als bei der Diagnostik der lebenden Formen, obwohl gerade bei

der Unvollstiindigkeit der fossilen Reäte scharfe Kritik dopj)?'!! iiöthig

wäre. Ver^^h'icbt man wägend ihrem Werthe nach die Ditlfnintial-

Charakterc, durch welche fossile Sj)ccies, mit denjenigen, durch wel-

che lebende Speeles unterschieden werden, so wird man sehr oft fin-

den, dass höchst minutiöse Charaktere bei den ersteren schon als voll-

kommen ausreichend zur specifischen Unterscheidung zweier Arten an-

gesehen werden, welche bei den letzteren nicht für genügend gelten

würden, um nnr swei Terschiedene Variet&ten einer Art darauf zn bar

siren.

Untersacht man nnn aber näher die sbgenannten „gaten", d. h.

wesentlichen oder constanten Charaktere der Arten, indem man eine

grossere Anzahl von Individuen sorgfiUtig vergleicht, so findet man in

der Bogel bald, dass auch diese angebliche Co n stanz niemals ab-
solut ist, dass vielmehr auch sie einen gewissen, wenn audi nur ge-

ringen Spielraum von Abänderung zulMt; unter einer grossen Zahl

•kaum zu unterscheidender Individuen wird man dann meiste einige

Wenige , treffim, die dodi die wesentlichen Artmerkmale weniger deut^

Heb und scharf ausgeprägt zeigen, als die grosse Meihrzahl der üebri-

gen. Gerade diese aber, die weniger scharf bestimmten Grenzformen,

die häufig Mittelstufen und fJebergangsbildungen zu nahe verwandten

Arten herstellen, sind Insher ttberwiegend vemadilftssigt worden. In

dem voriierrschenden Bestreben, die Arten durch möghchst scharfe

Charaktere von einaJider zu trennen und die einzelnen Speeles -Dia-

gnosen klar von einander abzusetzen, hat man das ganze (icwicht auf

die, oft sehr geringfügigen, Unterschiede gelegt und dagegen das

Gemeinsame der Erscheinungen in den Hintergrund gedrängt und

nicht berücksichtigt. So ist es denn gekommen, dass in unseren Sy-

stenieii sich überall die einzelnen Arten weit schärfer und klarer von

einander abheben, als es in der Natur der Fall ist. Fast bei allen Grup-

pen von Organismen haben sich deshalb die besseren und gewissenhafte-

ren Systematiker geuöthigt gesehen, von deiyeuigen Arten, die geo&uer
Htockel, ÜeiwreUe Morpholoyie , IL 94
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bekannt and tn sähr »ihkeidien "E^eiiplmn inteFBacht mid, und mt-

ttientUeli von denjenigen, welche eines sebr grosM VerbreitangäbesBiik

besiteen, die abwelcheiiderdn InAividM, weldie <die i^MOifiMben Cbuik*

tere meht oder weniger modlfidrt zeijs^en, oder Mdk «b ndhr oder

tninder entschiedene üeborgangsbildnngen zu v€i*wandt«n Arien biDDei-

gen, als besondere Unterarten (Subspecies) oder Spielarten

(Varietät CS) zu beschreiben. Das genauere Studium derselben

aber bisher überwiegend veniachliissigt worden, weil sie dem St-hema-

tisnius des Systcniefä Ahi)nich thun. Und doch sind sie gerade v«
der hö<^sten liedeutiincr für das Vei-stündniss dm* natürlichen Ver-

wandtschaft. In vollstaiidiger Verkennunp: der letzteren hat man im-

mer nur den Haiiptnachdruck airf die sogenannten „typischen" Indivi-

duen der Alt gelegt, die weniger ausgesprochen cbaraktensirtt;u Va-

rietäten dagegen bcn Seite geschobon.

Befriedigende L)(;tinitionon von dem Begiiffe der Subspecies nni

Varietät existiren eben so wenig, als von dem der Species, ond sie

Icftttnen auch in der i'bat eben so wenig gegeben werden. Wie b«

den theoretischen Begritfsbestiiilmungen der Art, hat rosn sich anck

'%ei denjenigen der Spielart theils auf die sichtliche Differenz gewisser

inori)bologisdher <^:haraktere, thuite aitf das ^etisdie und physiologi-

sehe V i halten derselben zu einander gestützt Was die Merkmal«
•betrifft, «dOMh welche Snblpecies oder Varietäten sich untereinander und

von der lObergeordnetea Art unteincfaeiden, so «allen diesdheii manak
«0 „^wesentüdi^ sein, als die diag&oatisefaea BiSerenaen, *wdohe Specioi

2« ^<Mden Tennfigen. Auch hier mder 3»igt aich bei genauer Bettrack»

tung, daas der Begriff des „WescotlicbeD'' nicUta mit der Qnalitit der

^aräktere zu tfaum'hitt, sondeni ^nnr arit deren Gonstaaa. Und in der

That wird meistens in der Praxis die Variet&t dadnrehials miehe eikuHt

und bestlmnort, flass ibie ausgezeidinetea Merkmale «arialiler si^ obA

bedeatenderen abd hinfigeren inidiyidiieUen ÜbindeningOD imteiüegeat

als es bei den Specias der FuSü ist. Daher kommt es», das die Mci^

«Ungttii liist aller focsdier ttber die OfenabestiinBAiiQg i^rieefac« An
und Abart so ranndliah irdk in der Praiia anseimindeigehen. In dar

genau beldaimteii Vogel-Famm von IXentscUaind onterscheidet Becb>

stein 367, L. lieicheubach 379, Meyer und "Wolf 406, und Brehm
nuihr als 900 verschiedene Arten. Die Vogel Europa's dagegen ver-

theili Blasius auf 490, Schin/ aul .)L^i, und Bonaparte auf 53i'

'Speeles 1 Die verscliiedeiien Formen von Hin-ncmm in Deutschlauü

werden von einigen BotAinkeni auf mehr als drcih ändert Arten ver-

theilt. Fi iuB zahlt deren aber nur lOf), Koch 52, und noch Andere

kaum /.uaiizig! Die^e i)aar licispiele zcmi n, wie es auf diesem Gebiete

überall aussieht. Oer Fonueiikreis einer sehr vartal)leii Art kaiui au;?-

senudBuiiich gross sem, so dass die extremsten Formen dorch äuuiaie
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II. Der morphologische Bagriä* der Specit*. 339

QOd Qualität der C3iar«ktere viel weiter auaeiiuuider stehep, lüs 80bsi(

nenchiedeie Arten einer Gattung oder verschiedene Gattungen eiper

Ordnung* Sie werden aber von «llen Forschern als zu ^er einzigen

Art g«|ii(rig ai^feaehea, wenn aäe durch eine zusammenhängende Bohe
fein abgestufter Zwischenformen contmujrlich verbunden sind, odier sor

bald sich die Abatammung von der gemeins^eD Staminart empiriach

erweisen Iflsst Ist dies aber nicht der Fall oder fehlen alle Zwi-
'

sfihenlormen zwischen zwei, auch nur durch einen geiingfUgigeu (^er

GonBtMten) Gbacakter getrennten, qftchstverwandten Zwischenfonmeo, so

werden dieselben als ,^ute Arten'^ betrachtet. In der Regd werden

dann auch noch die verbindenden Uehcrgangsformeii bei Seite gescho-

ben und als „zufällige" Abweichungen ignorirt, wenn dieselben selten

Rind; koniuieu sie aber häufig vor, so steigt allein aus diesem Grunde

ilir Werth so sehr, diiss sie nun für (iic ZusamiücngcUörigkcit ,4^i'

schiedenen Formen zu einer Art entscheiden.

Von der Varietät, Al>art oder Spielart nicht stlhti t zu uurcrschcidei,!

ist der BegriJf der Subspecies oder Unterart, der auch nur sel-

ten angewandt wii*d. Er soU einen gerinpjcren Grad der Schwankung

des üharakteiN anchniten. so dass also die unterscheidenden Merkmale

lW(Mer Subspi'LiOö wejiiger constaut, als htü der ül>ergeoi:daeten Art, we-

niger veränderUch, als bei den ihnen untergeordneten Abarten sind.

Mit anderen Worten, die Unterschiede zwischen zwei Subspecics sind

„wesentlicher'' als bei zwei Varietäten, weniger „wesentlich''^ als bei

zwei Arten. Es liegt auf der Hand, d^ss ^uch. diese Bestimmung vollkom-

men willkührlich und ihre Anwendung dem Gutdünken des Au*

tors anhevngegeben ist. Nicht andeiv verhält ee sicti mit dem Begriff

dei' Kasse. Man liebt es zwar, diese Bezeichnung vorzugswcis Xttr .die

im Cultuizustande durch die künstliche Zuchtwahl des Menschen eut-

Slfuidenen, und besonders für die diirch Hogeife Zeit bereits befestig-

ten Varietäten und Subspedes zu gebrauchen. Jlndess^ haben 'Vrir

schon oben »gezeigt, dass zwischen ,<|en Pijoduetep |)c}r natürlichen und

der Jcttpstlichen ZflcbtMng ebeoso wie zwischen ibpor Wirkungsweise,

durchaus kein quafitativer, sondm jm ^n quaaütatiyer .Upterschie^

^xistirt Es ist eben so wenifg ivon der Rasse als vop d§r VadeUt uih|I

Subspedes ;nfi{g|ich, iTgend eine sehaiife und :al]gein^n «gültige DcijKqir

ijon m geben. Will man diese Begriffe als mehri^ns taq^chieitene, de^y

Spedeabegiiffe unteigeoidnete Kat^orieen des Systems beibehi^ten, ^
kann man .sie 4nit Nutzen nur verwopden, um dadurch xe^cschier

dene Grinde in d«rCon.stanz deir weaentlichenJ)i(feI;ential<-

Qh.acaktQre zu bezeichnen, so da^ also die V^ri^tät.d^n b^hst^,
.die Ras^e den mittleren, die Sub^pecies (Lm Dioder^tim G](i|^ der Vßr<-

änderlichkeit anzeigt.

Wir s^ben also, qs ,mH di^i' B^gripsbestifQjnuug ^^er tl^^r-

22*

«
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340 Entwickehmgugeschichte der Arten oder Species.

art (Sabspedes), Baase und Abart (Varietes), wenn man bloss die

unwesentlicbeD, dh. die nicht constanten Charaktere zur Untersdia*

düng derselben yon der mit wesentlichen (constanten) Mefkmalen v»^

gestatteten Art (Species) benutzen «iU, ebenso schlimm steht, wie

mit dieser letzteren selbst Denn es giebt eben keine absolut oon-

stanten Unterschiede in der GrOsse, Farbe, Form deijenigen Thefle,

die man zur Spedes-Diagnostik benutzt. Alle diese Merkmale sind m-

neihalb gewisser Giwen veränderlich und schwankend, von den £ii-

stenzbedingungen abb&ngig. Am constantesten sind die unterschddeB-

den Charaktere der Art, weniger diejenigen der Snbspedes; noch we-

niger coustaiit siud diejeuigen der Rasse, und am wenigsten die der

Varietät.

Aus allen diesen Er^agiiiigeü geht hervor, dass die Auistclluug

der Species und ihre Unterscheidung durch bostinimte

Charaktere ein rein willkührlicher und künstlicher Akt

ist, der nur durch iiiistre ganz unvollständige Kenntniss der verschie-

denen Heziehungen jeder Species zu allen ilireii Blutsverwandten ^^a-

rechtlertigt und ermöglicht wird. Die ünterscliridunr^ der uueudlich

viehui verschiedenen Formen, welche unsere Krdc beleben, durch ver-

schiedene Namen ist ein nothwendipfcs praktisches Bedürfniss, und

diese Speciesbildung ist verständig und gerechtfertigt, so lanjxe man sich

nur vergegenwärtigt, dass sie eine künstliche ist, und nur auf unvoll-

ständigen Kenntnissen beruht. Dies wird aber von der gewöhnlichen

Sjrstematik ebenso wenig berücksichtigt, als sie sich erinnert, dass alle

Charaktere nur einen rdativen und vergänglichen Werth haben. Auch

die schärfsten Charaktere, durch welche wir im gegenwärtigen Zeit-

raum zwei verwandte ,,^te Arten^' auf das Bestimmteste unterschddea

können , behalten doch immer nur für dne gewisse Periode diese spe-

dfische Bedeutung, und bitesen diesdbe dn, sobald bdde Arten hs

Laufe ihrer Variation ddi wdter von dnander entfernen. Die Sysl^

matiker werden durch den Irrthum, dass die Spedes constant sd» ge-

wöhnlich auch noch in den wdteren Irrthum hinemgeführt, dass die

erschiedenen Spedes gidch alt sden. Auch hierdurdi wird eine na>

turgemftsse Auffassung der Arten -Verhältnisse wesentlidi verhindert

Denn in der Wirklichkdt sind die allermdsten Spedes von sehr nngid*

diem Alter, und dieses Alter lisst deh auch niemals absolut bestbn*

men, da de eben so allmfthlich entstehen, als de entweder durch Tras-

mutatkm oder durch Aussterben vergehen. Unter zahlreichen Speeles,

die der Systematiker vergleicht, wenlen sich immer ei)acmastische, ac-

mastische und paracmastische Arten neben einander befindt ii; einige,

die der Höhe ihri'r Entwickelung
,

anden;, die ihrem Untergänge ent-

gegen gehen, walirend noch andere sich grade im gegenwartigen Zeit-

raum la ihrer höchsten Blüthe befinden und daher als rdativ „gute",
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lEL Der phynologisohe Begriff der Spedes. 341

constante und wenig veränderliche Arfeii erscheinen. Jede Specias hat,

so gut wif jedes Individuum, eine beschränkte Existenz -Dauer. Sie

entsteht durch Trasmutation aus Varietäten einer vorhandeuen Art,

und sie en*eicht, indem sie sich unter günstigen Verhältnissen zur Spe-

eles entwickelt, einen bestimmten Grad der Keife, in welcher sie sich

am constantesten zeigt. Diese Acme, das Beife-Alter der Species ksum,

wenn die für sie günstigen Existenzbedingungen sich selir lange erhal-

ten, oft sehr lange, oft viele Jahrtausende dauern. £ndlich tritt aber

dodi immer zuletzt, wenn auch nur sehr langsam, ein Wechsel in die-

ser oder jener wesentlichen Lebensbedingung ein; sie geht entweder, .

wenn de sich diesem Wechsel vermöge ihrer Variabilität nicht anpas-

sen kann, zu Grunde, sie stirbt aus; oder sie bildet, indem sie sich

ihm anpasst, neue Varietäten, 'die ^ch allmihlich wiederum durch

langsame Transmutation; und durch natOrliche Zuchtwahl im Kampfe

um das Dasein, zu relativ constanten neuen Speeles umbilden. Allein

schon diese Thatsache erklärt uns bei Vergleichung einer grösseren ge-

nauer bekannten Artenzahl den Umstand , dass die Werthe der speci-

fischen morphologischen Charaktere so äusserst ungldche sind, dass

einige Arten sich so scharf umschreiben lassen und so wenig variiren,

während andere einen so weiten divergirenden Vaiielätenbüschel bilden,

dass sie selbst wiedci" von anderen Systematiken) als Grup^ien von

Arten angesehen werden.

in, Ber phyaiologucbie Begriff der Spedei,

Die vorstehend erörterten, constanten oder wesentlichen Charak-

tere der Species, welche meistens rein morphologischer Xntiir -ind

und welche bei der praktischen Unterscheiduiiir und Benennung (ier

Species fast ausschliesslich iji Betracht kommen, hat man bei der

theoretischen Begriffsbestimmung der Art gewöhnlich ignorirt oder doch

weniger herv'oigehoben , und dagegen, wie schon oben bemerkt wurde,

last ausschliesslich die physiologischen Eigenschaften der Species

zur Definition derselben benutzt. Wir haben hier zu unterscheideu

zwischen der von den iUteren Natuiforschem vorzugsweise p:ebrauchten

Definition, die sich auf die gemeinsame Abstammung aller Individuen

einer Species, und zwischen der von den neuerm besonders hervorge-

hobenen Begri&bestünmung, welche sich auf die Bastaxdzeugungs- oder

Hybridismus-Verhiltnisse der Species bezieht Indem wir die Bespre-

chung der erstmn, rdn genealogischen Auffassung dem folgenden Ab-

schnitte vorbehalten, beschränken wir uns hier auf die Erörterung der

letzteren, welche wir als die physiologische Begrifisbestimmung der

Species im engeren Sinne bezeichnen.

Wir schicken die Bemerkung voraus, dass man im Ganzen die
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MS EntvriokelitiigBgeBdiiolite d«r Arten oder Species.

Verhaitiiisse der Bastardztui^inm: odnr des Hybridismus, um

welche es sich hier handelt, jiuösciujdcntlich überschätzt, und inslje-

sondere ihre Bedcutiiiiji, sowohl für die exacte iiegriffsbestiiuinuiig der

Art, als auch für die Kiitstehung neuer Arten, viel zu hoch aage-

ßchhigen bat. Die Frage ist im Ganzen sehr schwieri^jf uud verwickelt,

aber von den meisten Autoreu keineswefrs mit der entsprechenden Vor-

sicht und Sorgfalt behandelt worden. Grade hier hat man mit aulfai-

lendem Leichtsinn aus sehr unvoUkommeDeD and zweifelhaften Beobach-

tungen dio weit^eifendsteu Schlüsse ziehen wollen. Darwin hat dies

im achten Capitel seines Werks, auf welches wir hiermit ausdrücklich

verweisen, sehr klar nachgewiesen. Iiu Ganzen sind die Erscheinun-

gen des UybridismuB nur selten mit der nothwendigen physiokigiSGhn

Kritik nntersiicht worden, und daheif hat man ihre Bedeutung filr die

Spedes-F^age an sehr übertrieben.

Nach der gewöhnlichen Angabe sollen alle geschleditsrdfea Indi-

viduen einer und derselben Art, mOgen dieselben als Bassen oder Va-

rietäten noch so weit aus einander gehen, das YennOgen besitien, sidi

fruchtbar geschlechtlich zu vermischen, und alle von Smen erzeugten

Jungen sollen sich wiederum sowohl unter einander, als mit den Stanun-

Eltem fhiditbar kreuzen, und so in infinitum fortpflanzen kOnnen.

Andrerseits sollen Individuen von zwei verschiedenen Spedes nur m»-

nahmsweise mit einander eine fruchtbare Begattung volbdehen Idto-

nen und die daraus entsprungenen Bastarde sollen weder unter einan-

der, noch mit einem der Stamnieltern auf die Dauer fruchtbare Nach-

konnneiischaft erzeuL^cii können. Alle diese Angaben sind, insofei-n -ie

die Geltuii|j; absoluter Gesetze beanspruchen, vollkommen falsch, und

durch sichere Beobachtungen und Experimente nicht nur in neuester

Zeit, sondern tbeihveis schon vor vielen Jahren als vollstäudig den

Thatsachcn widersprechend nachgewiesen ^vorden.

Sowohl verschiedene Arten, als verschiedene Varietäten einer Art

vermögen sich ffescblechtHch zu vennischeu, und die Producte der

Verbindung kruuien in beid'n I älleii selbst wieder der fruchtbaren Zeu-

gung fähig sein. Die Producte der sexuellen Vermischung zweier ver-

schiedenen Species pflegt man im engern Sinne als Bastarde C//v-

hridi) zu bezeichnen, dagegen die Producte zweier verschiedenen Va-

rietäten als Blendlinge (Spttrii),

Zunächst muss hier unterschieden werden zwischen zwei wesent-

lich verschiedenen Verhältnissen, nämlich erstens der Unfruchtbarkeit

zweier verschiedenen Formen bei ihrer Paarung, also der ersten Kren*

1) Eine absolute Uni%higkeit zweier verschiedener Arten, üU«rJ!auj>t ciup fruchtb»«

B«gattODg QJt «ihuider «liutagehen , Ist xwar auch viclfadi behauptet wordco . verdient

indei» mgvsielik dtr Mblrdchett nMtarde , die ibmi selbst swischeii Atteo r^tMMtänm
OMtnagea Wogst henat, keiM «eitere Widerlegung.
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KL Der physiologii^che Begriff der Specdea.

suBg, und zweitens d^r UiifruclitUarkeit der aus solchen KretustiDge«

t'Dtspningeneii Bastarde oder Blendlinge. Die erstcre beruht we6C9t-

lich auf der TerscfaiedeueD Bescbaienheit der sweiertei , au Bich mor-

malen Fort|iAaiiziuig8- (Organe, wogegen dk zweite melBt darch uaeai^

wkkttltea Zustand oder pathologxBche Auabildung der GoscblecbtB- Or-

gane bedingt ist'

Waa nun zuerst die Unlruehtbarkeit zweier gekreuzten
verschiedenen Formen bei ihrer ersten Paarung apbdwgt,

so ist fost ttberall das Dogma verbreitet, da«is «ine Pliarung zwischen

Individuen zwder verschiedenen Arten nur ausaabmBwqlBe fruchlbar sei,

wfthrend alle verscbiedonen Bassen und Vaiiet&lisn einer einzigen

des sieh fruehtbar sollen kreuigeu l^nn^n. Budes Ist voUkommeii uor

bogrüudet. Allwdings kommen Bastarde von zwei verschiedenen Ar-

ten im wilden Naturzustnude nur selten vor, schon aiis dem einfachen

Grunde, w'eil der gesiaide (ieschUHbtstrieb stets nur nah verwandte

Thicre, meistens also von einer uud dei-sell)»^!* Art, zusammenführt.

„Gleicb uiiii Gleicli gesellt sich genr'. Allein sobald den 'J liieren die

Befriedigung des Geschleibtstricbs auf diesem aoruialcn Wnge versagt

ist, so suchen sie denselben Ui andertin Alten, die iUuen die Gelegen-

heit zutübrt, zu btifriedigen. \\t'in\ nun in diesem Falle die beuierlei

Geschln liibthiere zu zwei viMsclucdencn iSiJecies eines und det^^ielbeu

Genus ^ueliüren , und in Grösse und Obarakter nicht gar zu verschieden

sind
,

so ist die Fruchtbarkeit einer solchen Verbindung: die Regel.

^>ul( lie liastarde sind schon seit den iütesten Zeiten in Menge beobach-

tet uud zum Theil absichthch vom Menschen gezüchtet worden ' ). Sel-

tener entspringen Bastarde aus der Paarung zweier Arten, die ver-

schiedeuen Gattungen luigehören, obwohl auch hiervon einzelne Bei-

spiele mit Sicherheit constatirt siud^). Die Aussicht auf einen Erfolg

der Paarung ist aber in der Regel um so geringer, je grösser die Dif-

ferenz in dem ganzen Chaiakter und in der systematischen Vorwaudt-

schaft beider Formen ist Dabei ist ^r ZU beuditen, dass in vielen

Fällen beständig die wechselseitige Kreuzung fehlschlägt, indem zwar

die Paarung deß Männchens Ton der Art A mit dem Weibchcm von der

Art B fruchtbar, dagegen die Kreuzung des Weibchens von A mit dem

1) Die iltestan und bek«nntwl«n BMtarde »ind die swiichcii Pferd ndd (Kufü-

«mI, llftalthi«r«), swisdieii Pferd und Zebra, Eeel und Zebtm, Steinbock nod Ziegf,

Ldwe und Tiger, femer ««^»dteii den rerachiedensten Arten der Flnken^Oettnugf des Oe>

Ulis JPhit9iaituf etc. In i)cuerer it >iii'l auc h echte Da.Htiirttf von Fischep. l«>erteii etc.

in (rröst^r^r Zahl bekannt gowordeu. Von den Pfljinxcn (fkdvt^ VerhtkMtt^, üirfium e|c.)

kennt ni.il» »io langst in Mrnprc

2> Zu ije» Mcherstcn Beispielen vun »rut lithnror liegRttunf: ver>t ltiedencr Genera ge-

hören die Besterde von Scbef and Reh , vuu l^nte luid Hub» , Aaerhahu und Tmthehii.

Auch Reateido liemlieb entfernt stehender Fi§ch • Gettnngon sind nenerUch beoberhtet.

ij . d by Google



344 Eiitwickelimg8ge8oliieh.te der Arten oder Spedea.

Männchen von B unfruchtbar ist^). Schon aus diesem letzten, sehr

wichtigen Umstände geht hervor, dass (mindestens in vielen Falks)

eine solche Unfruchtbarkeit nicht durch den specifisch verschiedenen

Gesammt-Charakter der beiden Arten, und auch nicht durch den Grad

ihrer systematischen Verwandtschaft, sondern lediglich entweder durch

den verschiedenen, nicht zusammen passenden Bau der betreffenden G«-

schlechts-Organe oder durch die natürliche Abneigang der diTeotgenten

Formen gegen einander bedbgt ist

Wie nun die Fihigkeit der Bastard-Zeugung zwischen Tersdüe-

denen Arten factisch besteht, aber in sehr verscMedenen Graden ab-

gestuft ist, so gilt dasselbe auch von den Krenzungs-yerfailtmasea

der Varietäten und Rassen, die sich auch in dieser Beziehung nicht

durchgreifimd von den Speeles unterscheiden. Allerdings ist es die

Begel, dass die verschiedenen in den Formenkreis ein^ einzigen Art

gehöiigcu Abarten und Rassen mch unter einander fruchtbar venu-

sehen können: allein auch hier ist diese Fruchtbarkeit der ersten Kreu-

zung keineswegs überall gleich, sondern zwischen verschiedenen Rassen

sehr verschieden entwickelt, und mau kennt mehrere Beispiele mit Si-

cherheit, wo zwei verschiedene Rassen oder Abarten, die von dersel-

ben Stammform abgeleitet sind, sich entweder gar nicht mehr, oder

nur selten, mit Abneigung und ohne Erfolg paaren. Die Fruchtbarkeit

der Kreuzung von Varietäten ist also durchaus kein absolutes Gei>etz-l

Ebenso verhält es sich nun zweitens auch mit der überall behaup

teten ün frurh tbarkriit der Bastarde von zwei vcrschiedeueu Ar-

ten, der mau die absolute Fruchtbarkeit der Bleudlirirre zwi-

schen zwei Varietäten oder Rassen einer Art schrolf gegenüberstellt

In ersterer Beziehung wird allenthalben das Beispiel der Maulthiere

und Maulesel als beweiskräftig angeführt. Allerdings ist es richtig,

dass diese beiden Bastardformen von Pferd und Esel, sowohl wenn sie

sich unter einander, als wenn sie sich mit einem der Stammeltecn paar

ren, sich entweder gar nicht, oder nur auf wenige Generationen for^

pflanzen, worauf die Bastardform erlischt. Allein .grade dieses so sehr

betonte Beispiel scheint nach den neuesten Erfishrungen ane seltene

1") So 7. B. Ist die Paarung zwischen Ziegenbock und Schnf, ririsclboTi Af^^m 'in>*>ri-

kanischcii iii.soiistier Und der europMiscben Kah sehr leicht, dajjegcn dio Krruzni - ^«i-

scheu Schafbock und Ziege, zwischen dem ouropäischen Stier und der aiQcrikjLoi>ciiea

Bifonktth lehr idnrar oder gmr nktit kerbdMjfBluren.

S) So ]Muui dch s. B. die in Pteagiuqr dsgeflUirt» nad eiafarinifaeh gvirotdeae Hn^
katse nidit nelir mit ihrem eitroii&BdMa Stammvater. Des in Europ« domeeBdita Iber'

sdiveincben (Cavia cobaya) paart sich aidit mehr mit seinetn brasIÜaaiadien Stammrater

(Cavia aprrtnj. Ferner findet keine Krcuzunp mehr statt zwischen munchpn Huudo-RÄS-

<«en (die man doch meist alte ab Varietliten «-iufr Art betrachtet). Zum Tlieil ist hier,

wie iu andern Fällen (auch bei manchen Kinder* und Pferde-Ras&en) die physische l'nmöf-

lielikeit der Pai^ung »chou durch die sehr verschiedene Orös^e bedingt.
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AnBDahme sm seiii. Man kennt jetzt zahlreiche Beispiele von Ba-

starden sehr verschiedener Arten (und selbst Gattungen), dk sidi so-

ivohl bei Paarung unter sich, als mit einem ihrer Stammeltem, durch

ttne lauge Reihe von zahlreichen Generationen unveründert und mit un-

verminderter Fhichtbarkeit fortgepflanzt haben, also nach der Üblichen

Vorstellung zu n^en Arten geworden sind*). Ja man hat selbst sol-

che unbegrenzte und reiche Fruchtbarkeit in einzeliieu Fällen bei Ba-

st aideu von zwei Arten beobachtet, welche verschiedenen Gattungen

angehören, wie namentlich bei den berühmten „Bockschafen", Bastar-

den von Ziegenböcken und Schafen, welche in Chile massenhaft zu in-

dustriellen Zwecken gezogen werden. Aber auch diese Fruchtbarkeit

der Bastarde zeigt sich, wie jene der ersten Kreiizunfr, bei verschie-

denen Gattungen und Familien sehr verschieden entwickelt und grad-

weise abgestuft.

Dasselbe gilt etidlich au eil von der Fruchtbarkeit der Blend-
linge, welche durch Kreuzung verschiedener Varietäten oder Kassen

einer Art entstehen. Von dieser hat man ebenso allgemein die absolute

Frachtbarkeit, wie von den Bastarden verschiedener Arten die Un-

fruchtbarkeit behauptet, und mit eben so viel Unrecht. AUerdings sind

in der Regel die Blendlinge, welche Rassen und Abarten einer und

derselben Art bei wechselseitiger Vermischung erzeugt haben, sehr

fruchtbar, und häufig steigern solche Kreuzungen sogar die Fruchtbar-

keit bedeutend; allein auch hier ist der Grad der Fruchtbarkeit der

Hendlinge oft vollkommen unabhftngig von dem Grade der systemati-

schen Verwandtschaft, in viden Fallen sind die Blendlinge, welche

durch Kreuzung zweier weit verschiedenen Bassen entstanden sind, sehr

fruchtbar; und in anderen FiUen zdgen umgekehrt die Hendlinge^

welche aus der Paarung von zwei nah verwandte Rassen hervorge-

gangen sind, einen sehr geringen Grad von Fuchtbarkelt; dieser letz-

tere kann sogar g&nzlich auf Null heiabsinken. Denn es giebt Blend-

linge, wdche von zwei nahe verwandten Rassen öner und derselben

Spedes abstammen, und dennoch sich niemals als solche fiortzupflaU'*

zen vermögen. So kennen wir z. B. eine Blendlingsform von zwei ver^

schiedenen Hunde-Rassen, wdche oonstant unfruchtbar ist, und ebenso

werden mehrere Blendlinge von verschiedenen Rinder-Rassen ang^eben,

die sich durch beständige Unfruchtl)arkeit auszeichnen. Gleiche Bei-

spiele von Unfruchtbarkeit einer pflanzlichen Blendlingsform, die uach-

1 ) Kiuu» der «offallendsteu neuereo Beispiele liefern die berühmten Ha«en-Kaninchen,

BMtarde von maimUeli«!! Hasen und weibUehm Kftnbidient ireldie seit ISftO in Frank-

nicb gttiflobtnt w«id«n und nan in nnTerindtttMr Form und Fraehtbnrkeit b«reitB mehr

ab hnadort Genemtionen surfickgelegt hsben. BnMn und Kaaincben ^nd »w«i , In Jedar

Beziehung sb vendiledoiic Arten der Gattung I^cpu», dn» «s nödi Nisnumdenl «ingcftUen

iit» «ie lUr BniMn oder Abarten einer Speele« «n bnltMi.
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gemesoier Maaaam am iwei dWergenten Raesen eber gpipwiwaw
fitamnutrt entopningcn ist, haben auch schon mehrara Giitaet aa§^

liihrt

Bs geht alio adum aus bisherigen Erfahrungen, ohvohl fr
aettett kemsveges zahlradi sind, mit Sicherheit herror» dasa uA
hlMichtliidi der Fihighmt zur Bastarderveugimg, sowie da* FtoMm-
keit der so erzeugten Bastarde adbst, Speeles und Varietitea
nicht durchgreifend Tersehieden sind. Wie es einerseita at-

eher constat^ FfUIe giebt^ m denen nicht allein zwei allgerao» ab

verschiedene Speeles aoerkaimte Formen ontcr sidi Bastarde erxeugeo,

sonderu auch diese Bastarde anter sich eiue fruchtbai-e Nackkommeih

Schaft GcneiatiODun hiudunh tizeuj^t haben, so keuuea wir imdere^

seits ol)e]i so unzweifL4haffe lalle, iü dciiciA zwei verscbiedeoe \iüi»>

tätuu (Hier Rassen, die iiaciiweisbar aus einer und derselben Species-

Forin herrorgeganpen sind, ini Laufe von Generationen durch iunmr

weiter gehende Divergenz des Charakters die Fähigkeit, üiit einaiider

Naclikonnuen zu erzeugen, voilstiindig eingebüsst haben. Mit anderen

Worten: es besteht kein absolutrr Unters ehied zwischen
den Bastarden (Hybridi) zweier verschiedener Arten,
und den Blendlingini (iSpurii) zweier verschiedener Tn-
terarten, Kassen oder Varietäten. Die physiologischen Vo^

hültnisse ihrer Fortpflanaiuigaifthigiteit sind nur quantitaliv, nicht qua-

htativ vetscluedeu.

Hieraus ergiebt sicli die vollkommene Werthlosigkeit aller dir

^elen Versuche, die von früheren Systtmatikern gemacht worden siod,

und die auch jetzt noch so vielfach wiederholt werden« die Spectes

als die Summe aller Fonnen (Varietäten, Rassen eta) »i uauicbr»-

ben , welche unter sich fruchtbare Nachkommen erzeugen können. Bä
dem grossen Gewicht aber, welches mit vollem Unrecht noch inner

auf ^ßeaen Punkt gelegt wird, ist es interessant, noch nachtrlc^
hervorzuheben, dass gerade zwei von den bedeutendsten Natnrfdrs^eni

die sich am meisten mit dem Speeles «Begriff beschäftigt haben, nin-

lieh der Schöpfer desselben, Linn 4, und der exdusivste Vertheidigcr

seiner absoluten Immutabilit&t, Agassis» auf die oben beaproebaae

Fähigkeit, fruchtbare Bastarde zu erzeugen, bei der Umaebmbvag
der Art nicht den mindesten Werth gelegthaben. Linn^fi-
Staad spftterfain, im Widerspruch mit seiner froheren Deftnltlon, nicht

alHn verschiedenen Spedes die Fähigkeit zu, mit einand^ fruditbave

Bastarde zu erzeugen, sondern er spricht sogar die oft von ihm ge-

hegte Verinuthung aus. dass im Anfang von jedem Genus nur eine

einzige Species geschafl'en worden sei, aus der die übrigen durch

Bastard liildung hervorgegangen seien Agassiz weist sehr richtig

1) „Umne» «pecies «^nadeni gvneri» ab iailio a«ftu coMthiMtiat ^paeion, «ed fo*M

^ kjui^ o i.y Googl
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nach, dus die Versnebe, die Spedes auf jenes Yerhittniss m bft-

siren, auf einem vollständigen Irrthitm, md zum mindesten auf einer

petitio principii beruhen (Essay on dassificatioD
, p. 250). Nad!i sei-

ner Ansieht ist die fruchtbare, gescfalechtlidie Venniscbuig zweier

Individuen nur ein Ansdmck ,der innigen Beaebnngen swiscben

denselben, und nidit die Ursache ihrer Identität hi auf einander fol«

genden Generationen. Agassis weidit dann noch sehr viel weiter dir

durch von den gewöhnlichen Vorstellungen der Speeles -Dogmatiker

ab, dass er niclit alle Individuen einer Species als Descendenten ei-

ue^ i^raimnes belratlitet, sondiTii vielmelii zulilreiche Individuen von

jeder Species an verschiedenen Stellen der Erde gleichzeitig gescbaflfcn

sein lässt. Die gewöhnliche Vorstellung, dass der Species - Begriff

von der Generationssphäre abhängig sei, dass alle Individuen einer

Speele^ durch geaealoj^asche Bande verknüpft seien, ist nach Agas-
si z's Ansicht ein Irrthuni, der in der Kindheit der Wissenschaft ein-

geführt sei, und von dem es eine absurde Prateusion sei, ihn noch

jetzt festzuhalten.

Gewiss können wir für unsere Ueberzeugung, dass die physio-

logischen Kriterien des Hybridismus in keiner Weise den BegriJi der

Speeles sicher zu stellen vermögen, kein vollgültigeres Autoritats-

Zeiiguiss beibringen, als dasjenige von Agassiz, welcher seinerseits

die absolute Individualitat und Immutabilität der Spedes mit allen

Kräften zu vertheidigen sucht, und dennoch jene Argumente dafür

oUstftndtg verwirft. Wir heben dies hier noch ausdrücklich henror,

weil seltsamer Weise einer der geistvollsten Vertbeidsger der Desoen-

denz-Theorie, vor dessen wissenschaftlichen Leistungen wir die grOsste

Hochaditunsr hegen, Huxley nimlidi, in neuester Zelt wiedetltelt die

phyaiologiscben Verhältnisse des Hybridismus der Speoies und Varie-

täten als den einzigen schwachen und angriffsfittiigiett Punkt der Ab-

stammungslehre bezeichnet hat Ba die Gegner der letzteren hierin

ein gewichtiges Zugestftndniss ftlr die Schwache derselben gefunden

haben, so mttssen wir diesen Punkt hier noch besonders erledigen.

In seinen vortrefflichen „Zeugnissen fiftr die Stellung des Men*

sehen in der Katur*^, in welchen Huxley die Desoendenz-Theorie

wann vertheidigt, bemerkt derselbe: „Trotz alledem muss unsere An-

nahme der Darwin^ sehen Theorie so lange nur provisorisch sein, als

ein Tilied in der Beweiskette noch fehlt; und so lange alle Thiere und

pflanzen, die sicher durch Zuclitwahl von einem gemeinsamen Stamme

entstanden sind, fruchtbar sind, und ihre Nachkommen unter einan-

der, so lange fehlt jenes Glied. Denn für so lange kann nicht be*

pur gencratioties bybrUw propagatne silit** (Linne, „AmdMuentuin frneUSoatioiii*'* im

Ston Bftnii d«r Amocnitelw ceademicM).
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wiesen werden, dass die Zuchtwahl Allee das leistet, was aar Erna-

gnng natflrlicher Arten rOÜäg ist"

Wir bemerken gegen diesen Einwurf Hnxley*s Zweierid: &•
stens erinnern wir an die oben bereits angeführten sicheren Thatsa-

chen, dass zwei yerachiedene Formen (Rassen oder Varietäten), wei-

che „sicher durch Zuchtwahl von dnem gemeinsamen Stamme entstaa*

den sind", keine fruchtbare Verbindung mit einander dngeben. Die

Hanskatze von Paraguay paart sich nicht mehr mit ihrem europäisdien

Stammvater. Das enropaisdie Meer^chweincben geht kdne frnchtbsie

Verbindung mehr mit sdner brasitianischen Stammfonn ein. Wfr er-

innem ferner daran, dass bei vielen Hausthier- Rassen, welche nadi-

weisbar von einer und derselben Stammfonn abzuleiten sind, doe

fruchtbare Begattung schon wegen der selir verschiedenen Grösse der

Genitalien ganz unmöglich ' ist Der Pony von Shetland, welcher nur

die Grösse eines starken Hundes hat, kann sich nicht mit dem Rie-

senptcrdc der Londoner Brauer verbinden, welches fast dreimal sc»

hoch und lanir ist, und vielleicht das zehnfache Volum besitzt. Ebenso

wenig ist eine Begattung zwischen dem ^rtls^,en Neufundländer Hunde

und dem zwerghaften Cai*is-I Kindchen riutulich AVir erinnern ferner

an die zahlreicheu, völlig unfruchtbaren I'licn dos MeTischen-
geschlechts. Wird nian desshalb Mann und Weil) emer sokhea

£he als zNvei verschiedene Species ansehen wollen?

Man wird uns vielleicht entgegnen, dass in diesen Fällen me-
cbanische (d.h. physikalische oder chemische) Hindemisse der

fruchtbaren Begattung vorhanden seien. Allein sind die Hindemnsi;

welche die Unfruchtbarkeit in den meisten Fällen von Begattung va^>

acbiedener Species bedingen , etwa n i cli t in e c Ii a n i s c h e r Natur?

Bei Betrachtung dieser, wie vieler ähnlichen Verhältnisse, haben

sich die Morphologen noch nicht gewöhnt, die mystbcbe Vitalianma-BiiDe

abzolegen, durch welche sie Irflher alle physiologischen ürschemnngea,

und besonders diejenigen der Fortpflanzung zu betrachten gewvdmt wa-

ren. lYir bemerken daher nochmals ausdrflcklich, daas die Fhinomeoe
des Hybridismus simmtlich einftehe TheüerscheurangeB der Fort-

pflanzungs* Functionen, und als solche durch mechanisciie, physika-

lisch-chemische Ursachen mit NothwendiglLeit bedingt sind. Inabesoii-

dere die Abhängigkeit der Fortpflanznngs-Erschdnungen von dea

Emahrungs -Functionen ist hierbei gehörig zu berttcksichtlgen. Wir

erinnern bloss daran, dass, wie Darwin mit Recht besonders her-

vorgehoben hat, oft die einfachsten Veränderungen in der Lebemweise,

und specicU in der Ernährung, ausreichend sind, um die Fruchtbar-

keit, und oft selbst den Geschlechtstrieb zu vermindern, und endhcli

selbst <fiw/. zu vernichten. Dies beweisen z. H. schon die Papageyen,

AÜeu, liaien, Elephantcu und viele andere Thiere, welche sich ia
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der Gefangenschaft entweder niemals oder nur höchst selten fort-

plluiizeii.

"Wüb mm al)or zweitens den hohen Werth betrifft, den Huxley
den Erscheinungeil des Hybridismus ^rogenübcr dir Doseendenz -Theo-

rie beilegt, so können wir ihnen diesen nicht zugrstchcn. Selbst wenn

die angeführten Thatsaclicn , dw hiergegen sprcciicn, niLht bekannt

wären, würden wir ihnen, gegenüber der uni;clu'uren i^eweiskraft

aller übrigen organischen Erscheiniings- Reihen zu Gunsten der Ab-

stammungslehre, nicht den geringsten Werth beilegen. Uebri-

gens giebtauch Huxley selbst weiterhin zu, „dass die Zustände
der Fruchtbarkeit und Unfruchtbarkeit sehr falsch ver-

Btanden werden, und dass der tägliche Fortschritt der Erkennt-

niss dieser Lücke in dem Beweis eine immer geringere Bedeutung

beilegt, besonders verglichen mit der Menge von Thatsa-
cben, welche mit Darwin'» Lehre harmoniren, oder von
ihr aus Erklärung erh alten.** IHesem Ausspruche schliessen wir

uns ToUstän^g an, und bemerken nur noch, dass uns gegenwftrt^ be-

reits durch die angefahrten Thatsachen.die von Huxley hervorgeho-

bene ^Jiftcke im Beweis** ganz befriedigend ausgefOllt zu sein scheint,

und dass demnach die Erscheinungen des Hybridismus, äienso ivie

alle flbrigen organischen Naturerscheinungen, nicht im Wider spruch,

sondern im Einklang mit der Descendenz-Theorie stehen
Endlich ist zu bemerken, dass die ganze Frage vom Hybridismus,

abgesehen von allem bisher Angeführten, ihren kritischen Werth fSr die

Begriffsbestimmung der Spedes vollständig einbüsst, sobald man sich

erinnert, dass die Differenziru ng der Geschlechter erst ein

sehr später V erv o 1 1 ko m ni n u n g s A k t iu der Phylogenie der Orga-

nisuien ist, und dass es auch jetzt noch sehr zahlreiche niedere Orga-

nismen, vorzüglich Protisten (Rizoix Icn, Protoplasten, Diatomeen, My-

xomyceten etc.) giebt, welche gleicli allen ältesten Arten nur auf un-

geschlechtlichem Wege sich fortitflanzen. Da hier die Diffcrenzirnng

der Geschlechter fehlt, »u kann auch kein Hybridismus statttinden

!

Ks ist also eben so wenig möglich, auf die physiolriuiscben Func-

tioiit'U des Hybridismus eine allgemein befriedigende tiu orctische De-

finition des Species-Begriffes zu begründen, als es praktisch mö^^^lich ist,

durch die „wesentlichen'' morphologischen Charaktere die Art als solc he

zu erkennen. In keiner einzigen Beziehung ist die Species oder Art

durchgreifend und absolut, einerseits von der subordinirten Unterart,

Basse und Varietät, andererseits von der abergeordneten Untergattung

und Gattung zu unterscheiden.

1) Wmagkidi dtmuach dlA HybrUQimiu-PhXDOiiMtt« Ar die theoreliidie B«grill)ibe>

vUnamng der Sped«» gut w«r(Mos tiuä, ao mUnmi doib in tiiderer Hinsieht du
sorgfältigste Sturlium. da dieselben Titlliielrt eino (von der oalllrUQhMi ZBehtang ctutteh

•ncliieduM) QoeliA Eatitohiwg nmur Arten bilden.

Digitized by Google



360 EotwiofcehingBgeitdiioiite der Arteu oder Spooie«.

IV. Der genealogische Begriff der Species.

• "Wie alle aiuloreii morphologischen Fragen, so kann auch die

schwierige und verwickelte Specie^, i lugti uui vom Standpunkte der

E B t w i c k e 1 u n »r s g c s c lü c h t e aus gelöst werden, wie es schon kngsl

Tou den einsicktsvollsten iliologen, insbesondere Bär und Schlei-

den, ausgesprochen worden ist.
(
Vergl. S. 331 und S. 6.) Dass die

Species als absuhite ludividualitat, als unveriüulerliclie und consiantt»

Formeinheit, weder in der systt!matisrho!i Praxis durcli ihre inoi-plio-

logischen „weseuiiichen Charaktere'' unterschieden, noch als theoreli-

Bcher Begriff durch ihre physiologischen Fortiifinn/ini^rs Fuiutioneii

festrjestellt wenleji IvTinn, haben wir im Vorliergehendcu ^('/eiL;t. £s

erübrigt also nur nocli. festzustellen, welchen Werth die Entwicke-

togsgeschichte dem bpecies - Begriffe zuweist. Das Wichtigste hier-

bei ist, dass man gleichmässit? die individuelie und die palioBto-

logisdie Entwickelungsgeschichte, die Ontogenie und die Phylogenie

berücksichtigt, und vorzüglich die gegenseitige Ergftnzang dieser ba-

den Uauptzweige der Morphogenie benutzt.

Wenn wir auf die zaUreicheo veraehMeneu Versuche« den Spe^

des -Bögri£f zatwstimiien, xurfiidcblicken , so finden nir swsr veislaM

die Besishiingcii zur fintwickekingsgesduQhfte iilcliit devttiflb mui9y
japiMhan, denneeh aber Ist in 'vielen dieser Versndie si«e Abniuig

oder >(m dttnldes Gettihl von dem Mwn Wentfae iwer BeaMom$tä
nicht m ymlaemen. Wir können dies segar bereits m jensr dtteeftes

J)efimtton der .Species von Linn 4 erkenn<m, weldie Iftr die Aiwmfcsn-

vB^gaa seiner «neisfeen Kaebfolger mssssgebend geblieben ist: „Spedei

tot mimemnins, quot idiversae fennae a principio svnt oreatae.'' Die

gemeinsame .Abstammung von «euier einsigen gemeissssMs

Stammfonn., weldie hiemach aUe unveränderlichen Glieder einer

stauten Speales verbindet, involvirt sni^dch die IdeAtatst der Sttt-

wiekelong allesr Individuen, welche einer und derselben Art ange-

hören. Dasjenige Band, welches alle Individuen einer Species hier-

nach zusaiumeidialt, ist das genealogische Pimcip der Bluts verwandl-

schalt.

Die gfosse Geltung, welche sich diese theoretische, nicht umiut-

telbar durch die ßeobuchtung empirisch zu begründende Dellüiiiüii der

Species nach iiinne erwarb, ist besonders darin ku suchen, dasr^ die-

selbe eine sehr wiiihtige wahre Vorst« llung nut einer sehr dnflu^rsieich

gewordenen falschen verbindet. Richtig ist diein jentjni feat/.e hegeude

Behauptung, dass die Fornien - Aelinlichkeit oder „Verwandtschaft'

welche alle Individuen einer ^^iJi.Lies mm bindet, auf ihrer iTonieiiiSLiintL:i

Abstammung ven einer gouieinschattlichen Stammform beruht 1^

uiyui^cci by Google
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richtig dagegen ist die damit verknüpfte Behauptung, dass die Stiuiim-

formcn der verschiedenen Species urspriinglicli vorhchicdiiie uud lui-

abhängig von einander erä.clmffeii sind. Sowohl bei Linii4», als hm '

Cuvier, der dieser Ansicht die ausgedcluiteste Geltung verschaffte,

und ebenso bei den nieibten ihrer Nachfolger , war Iderbei otieubar die .

Autoritiit der herrschenden, durch religiöse Dogmen schon in frühe-

ster Kindheit befestigten, und auf UMLii'liliche Offenbar! iiii^en begrün-

deten Schßpfungs- Mythen vom gi-üssteu Einfluss. indem man von

diesen sich mehr oder Tiiinder unbewusst leiten Hess, nahm man an,

däss von jeder Spr-cies ursprünglich entweder ein einziges heruiaphro

ditisches Individuum, oder ein einziges gonochoristisches Paar „er-

schaffen*' worden sei, and dasa Alk afideren IndividaeD der tSpeoiefi

TOD diesen abstammen^).

DaSB dieses Dogma von der urspiünglichen Erschaffung einer he-

aoDderen Stammform für jode Species vülüg unbegründet ist, dase viel-

nekr dieae angeblichen Ur- Individuen 'Odcr I'r- Eltern der Speciee

selbst 'Wieder durch das Band der Blutsverwandtschaft zusaaunenhliiH

g8D, ist bereits im neunzebnien Capitel benineaeD werden. Die Be-

traditiiiig jener gen^degiaeheii Spedes-Definitioii von Liiin^, Cuvier
«nd ihrer Sehlde ist aber deashalb voa beBonderan Intetesse, weil sie

.

»igt, 'wdcben -hoheD Weüth sdieaeJiMn der gemediisftiiieii A'bsitam-

mang ab der wirkenden UrsAche der Formen-Aehfliliehkeit
«irerwasidter'* Orgafnismien zuschrieben. Obgleich die verschiede-

nen Untemrtea, Rassen -und Vacietftten, ^mklie sie zu einer einsigmi

apecies rechneten, oft noch mehr als zwei :gan2 verschledeae Arten in

ihfen Gharokteren divergirten, haben sie dennoch ohne Weitere ge-

mänsame AManuniiug fOr dieaeibeii angenommen. Und dach haben

diese SystemaAiker, welche behaupten, dass sünmtUcfae in den For-

•menkreis der Axt fallende Individuen entweder von gemeinsamen edsr

von identischen Stamm - Eltern abstammen , während die verschiedenen

(obschon nahe verwandten) Arten ebenso verschiedene Stamm -Eltern

haben sollen — doch haben alle UrhelxT uud Anhänger dieser fast

allgemein herr^i In uden Vorstellung niemuls einen direcLeu empirischen

Beweis für diese lithiiuptung vorzubringen vennocht, niemals eine stär-

kere und übcrzeuiieiidL'ie Analogie dafüi- anzutulnen gewusst, als es

die Anhänger der von ihnen bekämptten Trantasmutiouälehre für ihre

l) Unter den vert»chiMlencti ?jo*{ifiv«Hoi)eii . welche dieüer fkliöpfuiips-MTthus twnicT-

dlniT^ arffthrfMT hat , sind bosnnderH di^tfiiigon von AfrnssiJt hemetiiffensirerth , ii'olchpr

nicht ein ciiizulue» liulividiium oder ein <»in7,pUies LUcri)(>aai' von jeder Spotie.s iiräipmug-

lich «rä«iial!«Q s«iu lm»t, Aumlem lujuimuit, da^» vun j^ler Art gleich eine .grössere An-

mbl <Hk Iti^vHbieD und Mibsi au verMbiedeneii SteUeo dar Erdoberfllcb« «nabhiiiglg

vm einander ehnii^»eii von Mdivldueu denilben Art (fCfMchABim'* -triurden. Aneh ^Uraftt

deradbe, •4äu SieM'an^rihiyUah ^«h«Sbiim Indtridneu nicht «Im r^fe StMidM-TfliaMa,

Main ilt wHer*''«ncJiiAm irart«a.Ml«n.
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analoge mid nur wdter gehende Behauptung Termocbt haben, te
die versdiiede&en Arten von gemeinsamen Stammformen ahsnilätea aal

Der Beweis fUr die von den Anhängern des Spedes-Dogma's auQswtdtte

Behanptong, dass die ursprOngUchen Stammformen der Tersddetaei

Speeles verschiedene, und nicht dieselben seien, ist niemals gefthrt

worden und kann niemals geführt werden. Ftlr die wilden Thiere nwi

Pflanzen im Naturzustand ist die Beweisführung hiei-für rein uhmog-

lich; für die tiomesticirten FojMK n fehlt den Vertheidigern der Spedes-

Constanz selbst jeder Anhaltspunkt zur Feststellung der Species; sollte

aber experimentell die Frage entschieden werden , so würde ntir (f*^

Cirkeischluss , die Petitio principii offenbar werden, in wekiier mau

sich bei jener Bestimumiiof beständig bewegt. Denn antrenommpu

man hält die Nachkommen eines einzigen Eltern - Paares oder mehre-

rer, nicht zu unterscheidender, fast absolut gk icher Eltern -Paare

eine lange Reihe von Generationen liiiidurch in reiner Inzucht; man

erzieht aus denselben, indem man sie gruppenweise unter sehr vor-

schiedenen Lebensbedingungen erhält, mehrere verschiedene Spieüir-

ten; diese Spielarten entfernen sich aUmäblich, durch Divergenz des

Charakters, weiter von einander, als es sonst ,verschiedene Spedes

derselben Gattung thun; endlich befestigen sich diese tie^greifendeK

Unterschiede durch eine hinge Reihe von Generationen so sehr, dm
ein Rückschlag in die gemeinsame Stammform nicht mehr stattfindet —
dies Alles Tmiugesetzt, m es als mdglich Toransgesetzt weidflfi

mnss — werden die Anbftnger des Dogma's ^on der Gonatanz der Art

dadurch flberzeagt sein, dass aus dner Art mehrere entstanden shid?

Kicht im Mindesten I Sie werden Tiehnehr sagen, daas diese verschie-

denen Formenreiben, welche mit ihren tief dm^bgreifenden Differenia

sich nnverftndert fort|iflanzen, und thatsftchlieb in aUen ObarakteRi

stArker, als sogenannte „gute Arten** divergiren, doch nur VarietitaB

oder Rassen einer und derselben Art seien, weil sie eben von ahm
gemeinsamen Eltern- Paare abstammen. Einerseits also definiit du
die Spedea als den Inbegriff aller derjenigen , wenn auch noch sow
scbiedenen Individuen, die von einer und derselben Stammform ent-

sprungen sind, und rechnet also zu einer einzigen Art eine Anzahl

von fjanz verschiedenen Formen bloss desshalb, weil ihre Abstain-

muiig von einer gemein ^anK n Stammform erwiesen ist Andrerseit?

setzt man füi* eine Anzahl höchst ähnlicher Individuen gemeinsanie

Abstammung voraus, weil man sie wegen ihrer Aehnlichkeit zu einer

Art rechnet

Schon aus diesem Widerspruch geht hervor, dass sich die Spe-

eles auf (lit som genealogischen Wege, durch das Merkmal der ge-

meinsamen Abstammung, weder in der systematischen Praxis unter-

scheiden, noch als theoretischer Begriff fixiren iäsat Vielmehr würden
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mt in letztmr Bezieluiiig zu der Ueberzengnng gelaogeo, dass die

Speeles nicht Ton dem Stamme oder Phylon Terschieden ist, für des-

sen sämmtliche Glieder ivir nach der Descendenz- Theorie gemeinsame

Abstammung postuüren mflssen. Wir wOrden also dadurch zur An-

nahme der Identität der genealogischen Individualität zweiter und drit-

ter Ordnung, der Spedes und des Phylon geführt werden. In der

That findet aber diese Identität nicht statt. Vielmehr lässt sich der

Begriff der Spedes als einer genealogischen Individualitftt, welche der

höheren Individualität des Piiylon untergeordnet ist, ebtn so wohl

theoretisch feststellen , als es praktisch nothweudig und möglich ist,

Speeles zu unterscheiden und zu benennen. Wir glauben, jene genea-

logische r>egriffsbestimmung der Speeles in folgendem Satze formuliren

zu können: „Die Speeles oder organische Art ist die Ge-
samuitheit aller Zeugun k reise, welche unter gleichen
Existenzbedingungen gleiche Formen besitzen."

Die Speeles ist hiernach ebenso eine Vielheit von Zeugungskrei-

sen, wie das Phylon eine Vielheit von Species ist. Diese Beziehung

der Speeles zum OLMierationscyclus oder Zeugungs- Kreise ist bisher

noch nicht bestinnut erkannt worden. Zwar haben einige Autoren

einen Theil der Zeugungskreise, nfimlich die araphigenen Eikreise oder

Eiproducte (p. 83, 87} als „Art -Individualität", oder als „systemati-

sches" oder Species-Individuum bezeichnet, und die Summe aller glei-

chen Zeugungskreise als Species. Indessen ist hierbei bloss der am-

phigene und nicht der monogene Theil der Zeugungskreise in Betracht

gezogen. Ferner ist nicht der Umstand berücksichtigt, dass bei der

grossen Mehrzahl aller Thiere schon der sexueQe Bimorphismiis, und

bei Manchen ausserdem noch ein weiter gehender Polymorpfaisrnns die

vollständige Repräsentation der Arten -Formen durch dn einziges £i-

prodnct unmd^^ieh macht Dann aber, und dieser Umstand ist noch

viel wichtiger, ist bd der abigen Auistdlung der Formen^Kreis der

Spedes als ein begrenzter angenommen, während er doch m Wirk-

iichkdt wegen der allen Spedes eigenen nnbegranzten Variabilität sich

unmöglich ToUkommen scharf umschrdben lässt Wenn daher anch

in erstenar Beziehung wenigstens bei deigenigen hermaphroäitisdien

Species, welche der Selbstbefruchtung fähig sind (wie die mdstra Pha-

nerogamcn , aber nur eine vcrhaltnissmässig geringe Anzahl von Thie-

ruii), jedes einzelne Eiproduct vollkommen den gesammten Formenkreis

der Species repräsentiren könnte, so wird diese Möglichkeit durch den

zweiten Umstand, durch die grenzenlose Variabilität aller Species,

vollkommen wiedtr aufgehoben.

Um dalier unsere genealofrischc Definition der Species als der

Summe aller gleichen Zeugungskreise als allgeinein gültig hinstellen

zu köunen , müssen wir zunächst hei voihebeu , dass sowohl die mouo-
Haeckcl, Generelle Morpbolc^e, IL 9^
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geneo als die amphigencn Zeugungskreise hierbei in Betracht kommai

Die geschlechtslose Speeles ist die Summe aller gleichen

Spaltuugskreise» Die sexuell differenzirte Speeles dage-

gen ist die Summe aller gleichen Kikreise (S.d2 f. f.). Zvei-

tens mflssen wir die monomorphen und die polymorphen Zen-

gungsk reise unterschdden. Drittens müssen wir von der Yarii-

bilit&t der Zeugungskreise dabei absehen, und die ftassereo

Existenzbedingungen, die Anpassungsverbältnisse, deren Wechsel 'm

Verbindung mit der Variabilit&t neue Spedes erzeugt, als coostant

und Bich glttch bleibe|id voraussetzen. Denn wenn wir die Verände-

rungen der Existenz-Bedingungen und die davon abhftngigen Verän-

derungen der Speeles selbst verfolgen, wenn wir die Speeies als hi-

storisch entwickeltes Wesen vom paläontologischen Gesichtspunkte aas

betrachten, so finden whr, dass die Spedes ein untrennbares Glied

des Genus ist, gldchwie das Genus nur ein subordinirtes Glied der

Familie, diese ein Glied der Ordnung, die Ordnung ein Glied der

Klusse , und die Klasse endlich ein abhängiges Glied des Stammes isL

Die Bedeutiuij,^ der Speeles von die^eui Gesichtspunkte aus, als GlieiJ

des Stamiüis, und als Kategorie des systematischen Stammbaums,

haben wir uocli im nuclisten Abschnitte zu erörtern.

Als die nächste Aufgabe bleibt uns daher hier die Betrachtung des

Pol yiii orpliisnius der Zeuguiigskreise übrig, welcher bei den bis-

herigen Öpecies-Üefinitionen entweder gar nicht oder doch nicht gehörig

berücksichtiü't worden ist. Es srlicint aber, wenn unsere genejüogi-^clj'^

Definition der bpecies erschoptend sein soll, unerlässlich, auch die durch

den Polymorphismus adelphischer oder geschwist* Hicher Zeugung^skreise

bedingten Form- Ditferenzen mit in die Bestimmung aufzunehmen. Wir

können in dieser Beziehung zunächst monomorphe und polymorphe, und un-

ter den letzteren wiederum dimorphe, trimorpheSpecies etc. unterscheiden.

Monomorphe Speeles oder einfonnige Arten nennen wir die-

jenigen, bei wdchen sämmtliche adelphische Zeugungskreise gleich

oder doch nahezu gleich sind. Dies ist der Fall bei allen Spaltung»-

kreisen oder escxucllen (monogenettschen) Zeugungskreisen; hei denen

alle Bionten der Speeies durch ungeschlechtliche Zeugung entstehen

(Cydi amphigenes). Femer gehören hierher alle Eikreise oder aeiuel-

len (amphigenetischen) Zeugungskreise, welche nur hermapbroditische

Bionten produdren, also die allermeisten Pflanzen (nur die dioeaschen

ausgenommen), femer eine geringe Anzahl von Thieren (die herma'

phroditischen Infusorien, WQnner, Mollusken etc.). Bei fldlen diesen

Organismen sind sämmtliche Zeugungskrdse, welche dner Speeles

angehören, unter gleichen äusseren Existenz -Bedingungen euander

gleich. Jeder Cjclus generationis ist hier der vollstän-
dige Repräsentant seiner Speeies.

^ kj 1^ o uy Google
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Polymorphe Species dagegen, oder vielförmige Arten, nennen

wir diejenigen, weldie aus niäveren Yerschiedenen, mindestens zwei

verschieden g^ormten Zeugungskreisen zusammengesetzt sind. Hier-

her gehören alle Speeles mit Eikreiseu oder sexuellen (amphifieneti-

schen) Zeugungskiüist ii , wclclic i;onochoristischc Bionten producireii,

also tlie alleniieistcii Thiere nnd die dioccischcu Pflauze». Hier ist

niemals ein einzelner Cyelus generatiouis der vollstän-

dige Repräsentant seiner Speeles.

In den allermeisten Fällen ist bei diesen Arten der Polymorphis-

mus der Eikreise oder Eiproducte zunächst durch die Vertheilung der

beiderlei Geschlechtsorgane auf zwei verschiedene pliysiologische Indi-

viduen bedingt Dieser sexuelle Dimorphismus findet sich weit

häutiger bei den Thicren als bei den Pflanzen . und dieser Umstand

steht offenbar in inniger Beziehung zu der weitereu physiologischen

Arbeitstheilung, welche im Allgemeinen die Thiere vor den Pflanzen

auszeichnet. Auch der Umstand, dass die meisten Pflanzenstöcke zeit-

lebens festsitzen, während die meisten Thiere sich frei bewegen, wird

zu der weit häufigeren Aasbildmig des Gonochorismus der Bionten

bei den Thieren Veranlassung gegeben haben. Denn durch die freie

Beweglichkeit ist den beiden Geschlechtem der Thiere, auch bei voll-

stiLndiger Vertheihing der beiderld Zeugungsorgane auf verschiedene

Bionten, reiche Oel^enheit zur Verdnigang g^ben, während die

Vereinigung der männlichen und weiblichen Geschlechts^rodncte, wel-

che für -^e eigentliche sexuelle Fortpflanzung stets unerlässlich ist,

bd den räumlich getrennten und festsitzenden dioedschen Pflanzen in

weit höherem Grade dem ZuÜBdl überlassen bleibt

Die DilTerenz in der Bildung der beiderld Personen oder der Grad

des sexudlen Dimorphismus ist bd den yerschiedenen dimorphen Spe-

des ausserordentlidi Tenushieden entwickdt In sdir vielen raien

ist es lediglich die verschiedene Beschaffenheit der Geschlechtspro-

ducte, welche die beiden Zeugungskreise unterscheidet. Abgesehen

davon, dass die Geschlechtszellen ^IlIi bei den Weibchen zu Eiern

umbilden, während sie bei den Männchen Zoospermien entwickiln, sind

beide Generations - Cyclen hier in Grösse, Körperform und Structur

völlig gleich, so bei den meisten im Wasser leb» ntb n Thieren, den

Anthozoen, Echinudermeu , sehr viilcn Mollusken, Crustaceen, Fischen

etc. Auch bei den meisten dioe( iscfien Pflanzen ist dies der Fall,

insbesondere lieschränkt sich meistens auch hierauf der Geschlechts-

unterscbied der gonoclioristischen Cormen, wo die beid i lri Geschlechts-

producte »nclit allein auf verschiedene Personen, sondern auch auf

verschiedene btöcke vertheilt sind, wie bei den dioccischcn Baumen,

Anthozoen - Colonieen etc. Das Zusammentretfen der beiderlei Zeu-

gOBg&stoffe bleibt in diesen Fällen , da dne dgentliche Begattung nicht

23*
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Stattfindet, dem zufidllgen Transporte durch die Bewegung des Me-

diums überlassen, in dem das Thier oder die Pflanze lebt Eine wo-

tere Ausbildung des sexuellen Dhnotphismns tritt bei den gonochori-

sten Zeugungskreisen dann ein, wenn die Vereinigung der beiderifi

Genitalproducte mit ein^r unmittelbaren Vereinigung der beidedei se-

xuellen Bionten, mit Begattung verbunden ist Es bilden sidi dans

mehr oder minder complidrte Begattungsapparate aus, welche sieb

über einen engerai od«r wdteren ümlcreis der Crenitatetftlt«! entie*

cken und oft schon äusserlicb die beiden Geschlechter unterscheiden

lassen.

Sehr viel auffallender und folgenreicher gestaktt sich aber der

sexuelle Dimorphismus durch Ausbildung der secundären Gesclilcchts-

differenzen, durch die verschiedenartige sexuelle Differeuziruiiir von

Köri)ertheilen , welche zunächst an und für sich bei dem Fortptian-

zuugs - Geschäfte nicht unmittelbar betheiligt ^^iiid. Es entstehen dann

die oft so sehr aurtallenden Unterschiede der beiden Geschlechter in
j

Grösse, Form, Färbung, Entwickelung ein/eluer Theile und Organe, i

welche vorzugsweise bei den höher stehenden I hioren sich allgemein }

vorfinden, und Mann und Weib so auffallend unterscheiden. Mit der

Form - Ditferenzirung der beiden Geschlechts- Personen ist dann auch

eine weiter gehentle \rbeitstheilung in ihren Functionen verbunden,

eine Erscheinung, die beiden Säugethiercn
,
Vögeln, Reptilien, Am-

phibien, Insecten nach ungemein verschiedenartigen Richtungen hin

sieb entwickelt Meist ist es hier das Weibchen, seltener das ^fäno-

eben, welchem vorzugsweise die Sorge für die Nachkommenschaft an-

heim&llt, während das andere Geschlecht für Ernährung , Beschtttzoog

d^ Familie u. s. w. sorgt Bei den Pflanzen sind diese secondüren

Gescblechtsdiflferenzen ungleich seltener und in viel geringerem Grade

als bei den Thieren entwickelt Die yon Darwin in so gdstreichcr

"Weise hervorgehobene sexuelle Zuchtwahl, welche sidier bd der Bil-

dung der secundären GeschlechtseigenthQmlicbkeiten der Thiere «ine
|

hervorragende Rolle spielt, fiült hier bei den Pflanzen natürlich fort,

ebenso die stark einwirkende Sorge für die Nachkommenschaft, die

Neomelie, welche sicher bei vielen TMeren die nächste Ursache znr

Entwickelung besonderer secundärer GeschlechtsrngenthümlichkeiteD ist

Unter den Pflanzen ist es schon eine seltene Ausnahme, wenn die

sexuelle Arbeitstheilung so weit gebt, wie z. B. bei VnlUsner'm.

Der böcbste Grad der sexuellen Ditferenziruüg tindet sich jedoch

nicht bei den Wirbel thieren vor, obwohl hier die Leistungen der bei-

den (ieschlechter in der Oeconomie etc. der Speeles am weitesten aus

einander gehen, sondern bei einer geringen Anzabl von nieileren Thie-

ren, bei denen otienbai- eigenthüraliche specielle Verhältnisse in der

Lebensweise etc. in ausserordentlichem Maasse umbildend auf die Form

. d by Google:
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der bdden Gewhlecliter gewirkt haben. Hier sinkt die eine der bei-

den Personen, und zwar meistens das Männchen, fast zum blossen

Werth &jm Geschlechtsorgans herab. Dies ist der Fall bei den einen

Heetocotylus producirenden Mfinnchen der Fhiloneziden unter den Ce-

phcilopoden, bei den gänzlich verkftanmerten Männchen vieler Rotato-

rien, vieler Crustaeeen, insbesondere aus den Ordnungen der Cirripe-

dien, der parasitischen Copepoden etc.

Bei allen diesen gonochoristen Speeles wird der vollständige For-

nienkreis der Art nicht durch ein einziges monomorphes Kiproduct,

sondern durch die Suiünie von zwei verschiedenen, dimojphen Eipro-

ducten gebildet, da ja jedes der beiden Geschlechter einem besonderen

Eie seirie Entstehung verdankt. So wesentlich nun auch dieser Umstand

die gonochoristischen Zeugui mski eise von den hemiaphroditiselien zu

trennen scheint, so verliert docli di(;se Dift'erenz viel von ihrem (gewicht,

sobald man sich erinnert, dass die Verschiedenheit der beiderlei Ei-

producte, der männlichen und wcililichen, nicht in einer ursprünj?-

lichen Verschiedenheit der P^icr beo:ründet ist, sondern in der Wirkung

bestimmter Einflüsse, welche die reifen Eier vor ihrer Entwicklung

betreffen. Bei den Bienen liefert ein und dasselbe Ei, wenn es von

den Zoospermieu befruchtet wird, ein weibliches, wenn es nicht be-

fruchtet wird, ein männliches Eiproduct Bei den höheren Thieren scheint

vielfach der verschiedene Entwicklungsgrad, den das Ei im Moment

der Befruchtung erreicht hat, dafür entscheidend zu sein, ob aus dem-

selben ein Männchen oder ein Weibchen vnrd. Wenigstens sollen bei

den Wiederkäuern nach Thury's Behauptung diejenigen Eier, welche

im Anjange der (mit der Loslfisung der reÜbn Eier verbundenen) Brunst

befruebtet werden, Weibchen, diejenigen dagegen, welche später, am
Ende der Brunst befruchtet werden, Männchen liefern. Wie wenig

zahlreich unsere Erfahrungen auf diesem Gebiete auch sind, so scheint

doch soviel daraus hervorzugehen, dass die Differenz der beiden Ge-

schlechter nicht durch eine ursprüngliche Verschiedenheit der Eier be-

dingt ist, sondern vielmehr von den Umstände abhängt, unter denen

das Ei bdhiditet wird. Je nach den versdiiedenen Umständen der

Befruchtung kann ein und dasselbe Ei sich entweder zu einem weib-

lichen oder zu einem männlichen Embryo gestalten. Für die Beurthei-

liiiig des sexuellen Dimori)hismus der gonochoristen Zeugungskreise ist

dieser Umstand sehr wichtig, denn es geht daraus hervor, dass die

beiden verschiedenen Eiproducte, welche bei diesen Organismen die

Species repräsentiren, lediglich als Differenzirungs-Hesultate eines und

desselben Eikörpers anzujHjhen sind, bedingt durch die verschiedenen

Ümständt^ seiner Befruclitunf?.

Während der Dimorpliir^inii'^; der Spe( i( s, welcher durch die se-

xuelle Differeuzirung der Zeuguugäkreise bedingt ist, im Tbierrcich so
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auBserordentlich weit verbreitet und wichtig, im Pflaoaenreicbe sdte-

ner ist, so gehdren dagegen di^enigen Fälle, io denen die S|iecitt

darch mehr aU zwei verschiedene polymoiphe Eiproducte repriaea*

tirt wird, zu den grossen Seltenheiten. Am auflgiebigsten entwickdt

ist dieser mehilache Polymoiphismus der Eiproducte unter denjenigea

Insecten, welche in Beziehung auf psychische Entwidcelung die hddiste

Stufe unter den Glicderthieren dnnehmen, insbesondere bei den Hj*

menopteren in den merkwflrdigen Staaten der Ameisen, Bienen etc.

Gewöhnlich sind es hier drei, selten vier oder sogar fttnf verschie-

dene Eiproducte, welche die Species zusammensetze Der Trimor-
phismas der Bienen und vieler Ameisen beruht darauf, dass die

Weibchen nur theilweise geschlechtsreif werden, während der andere

Theil derselben, deren Genitalien sich nicht entwickeln, sich zu Arbei-

te üi umgestaltet, so dass also die Speeles sich hier aus einem mann-

lichen und zwei verschiedenen weiblichen Eiproducten zusammensetzt

Von dem Te tramorphismus, der bei den Tennitin. Ameisen und

einigen anderen Ilymenoptereu sich findet, ist es nuch zweifelhaft, ob

die beiden sogenannten ,.p^eschlechtslosen" Formen, die Arln iti i und die

Soldaten, welche neben den entwickelten Männchen und Weibchen den

Staat zusanmiensetzen, wirklich innner. lU ich den letzteren, selbstatän-

di^e Eiproducte sind, oder ob nicht mindestens die Soldaten in vielen

Fällen bloss Larven von bexualformeu sind. Bei vielen Ameisen ist

sicher das erstere der Fall, und namentlich bei den Gattungen Ecttou

und Crifploceras ist jede Species wirklich aus vier verschiedenen Ei-

producten zusammengesetzt, aus geflügelten M&nnchen und Weibchen,

und zwei verschiedenen Classen von Arbeitern, grossköpfigen und klein-

köpfigen. Bei den blättertragenden Ameisen oder Sauben, (Oeetnloma

ccphnfoles) finden sich sogar fttnf verschiedene Formen von Zeugungs-

kreisen in einer und derselben Species vor, indem neben des geflügel-

ten Männchen und Weibchen hier nicht weniger als drei verscfaiedaie

Arten von geschlechtslosen Arbeitern sich finden: kleine Arbiter, grosse

Arbeiter und unterirdische Arbeiter. Hier liegt also wiiUicher Penta*

morphismus der Spedes vor*).

Man stellt diese polymorphen Thientaaten der Insecten gewöhn-

lich mit den polymorphen Thiercdonieen der Siphonophoien etc. zusa»-

moi. Der wesentliche Unterschied Beider liegt aber darin, dass die

polymorphen constituirenden Individuen der Qesammtheit im letztem

Falle ungeschlechtlich erzeugte morphologische Individuen fOnfter Ord-

1) YergL flb«r deo Polymorphinnit» dar faMCten tuid der AhmImii taalMMiidtn dk

IntereMMten Angaben von Henry Walter Biitcs in seinem Beieewerke : Der Naturf^r

»eher am Ainazoncti - Strom (1866); einem Werke, welches reich an sehr irertlivollen

oecolo^isrTit II ncr,hMchtiiuge& und besonder» «n wicbtigea spedeUea Beitrigvn Ar dieJ>e-

BC4:udcuz- Theorie Ut.
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nutig (Penonen) sind, welche die coucrete Form des Stockes, also ein

pbysidogiBchee Individuum sechster Ordnung zusammensetssen ; während

sie im ersteren Falle geschlechtlich erzeugte Personen sind, welche als

sdbststftndigc physiologische Individuen (Bionten) ein genealogisches In-

dividuum erster Ordnung, deu polyniorplien Filcreis in der abstracten

Form des Thierstaates zusammensetzen. Der differenzirte Tbierstaat

ist also nichts Anderes als die spccifiscbe Einheit von mehreren poly-

morphen Bionten in einem amphigencn Oenenitions- Cydus. •

Aus diesen Krliiuterungen wird zur Gentige hervorgehen, dass der

Polymorpliisnius der Zeugungskreisc bei der Bestimmung der polymor-

phen öpecies wohl zu berücksichtigen ist, und duss denuiach unsere

Definition der Species als der genealogischen Individualität
zweiter Ordnung die oben gegebene FassuiiL: (ilialten nuiss: „Die

Species ist die Gesammtbeit aller Zeugu ngskreise, welche
unter gleichen Existenzbedingungen gleiche Form be-

sitzen, und sich höchstens ilurcli den Polymorphismus
adelphiächer Bionten unterscheiden.''

y. Ckite und achleehte Speeles.

„Gute und schlechte Arten" bilden eine der gebräuchlichsten Un-

terscheidungen in der systematischen Praxis Gleichwohl haben die

meisten Systematiker gar keine klaren oder nur falsche Vorstellungen

fther den eigentlichen Werth dieser Unterscheidung, wesshalb wir hier

ein paar Worte darüber beifttgen wollen.

„Gute Arten** werden gewöhnlich entweder solche Species ge-

nannt, deren meiste Charaktere innerhalh des kurzen Zeitraums, seit

dem sie beobachtet sind, sich sehr wenig verändert haben, auch jetzt

noch sehr wenig Tariiien und sieh desshalb scharf umschreiben lassen;

oder solche Arten, deren yerbindende und den Uehergaiig zu anderen

Arten vermittelnde Zwischenformen uns unbekannt sind, und deren un-

terscheidende Charaktere daher scharf hervortreten. Je hesser wir eine

Speeles kennen, je grosser die Anzahl der dazu gehörigen Individuoi

irt, die wir haben untersuchen können und je weiter ihr geographischer

Verbreitungsbezirk ist, insbesondere aber je verschiedenartiger ihre

Existenzbedingungen an den verschiedenen Wohnorten sind, desto um-
fangT'cicher und desto mehr divergireud ist gewöhnlieh der Varietäteu-

htischcl dieser Art, desto zahlreicher sind die unmittelbaren Uebergänge

zu verwandten Arten und in desto mehr vei-schiedene Formengruppen

lässt sich diese eine Speeles spalten, P'oniiengruppen. die von den einen

Systeniatikern für Arten, von den andern bloss fnr Varietäten gehal-

ten werden. D.aher ^nid denn in der Regel die am wenitrsten i)ekiinn-

ten Specieb die „bet>teu'', und bie werden um so schlechter, je besser
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vrir sie kennen lernen, je weiter wir die Divergenz ihres VarietitOh

bfiflchels veifdlgen und je deutlicher wir ihren genecdogiacheD ZxMsm-

menhang mit yerwandten Formen nachweisen können. Wenn Jemand

behaupten wollte, dass die grosse Mehrzahl aller brannten Aitea

,,gate^' Beien, so würde sich diese Behauptung, ihre Wahrhdt YOfans-

gesetzt, ganz ein&ch aus unserer auaaerordentlichen ünkenntoiaa m
der ttbergrossen Hehrzahl aUer Orgamsmen- Arten erklären. Von un-

endlieh vielen Arten rind nur einzelne wenige oder gar nur ein eun-

ges Exemplar bekannt Dazu kennt man die meisten nur von weniga

ihrer Wohnorte her, und bei weitem nicht aus allen Thülen des Ge-

'biets, über welches sie verbreitet sind. Von sehr vielen Speeles ken-

nen wir nur einzelne Alters- und Entwickdungs -Zustftode, oder aar

das eine der beiden Geschlechter. Und wie oberflächlich und usgensi

sind die allermeisten Untersuchungen, auf welche neue Species begrün-

det werden 1 Man begnügt sich mit der Erfassung dieses oder jenes

mehr oder weniger in die Augen fallenden obeiHäch liehen ruterschieds,

gewöhnlich in der Form, Färbung oder dem Grösseiiverlialtuiss eines

einzelnen Theils hervortretend, ohne die geringe Bedeutung dieses spe-

cifisehen Charaktci's, si iiic Vari ilulität etc. gehörig zu würdigen. Hier-

bei kommen wir wiedtr auf d*n Grundfehler zuriUk, der unsere ganze

Systematik belierrscht, daas man stets nur bemüht ist. das Unter-

scheidendc jed(!r organischen Form mögiichst scharf, hervor/.uhelien,

walnvnd m:\u das Gemeinsame, das sie mit den nächstverwandien For-

men Yerl)in(iet
,
gänzlich vernachlässigt. Zu welciieu liTthümern diese

streng analytische Richtung und der Ausschluss der synthetischen Ver-

gleichung führt, haben wir schon oben gezeigt, als wir die nothwen-

digc Wechselwirkung von Analyse und Synthese erörterten (Bd. 1,

S. 74).

„Schlechte Arten*' im Sinne der Speciesfabricanten würden aOe

Species ohne Ausnahme sein, wenn wir sie voUst&ndig kennen würden,

d. h. wenn wir nicht allein ihren gesammten gegenwirtigeii Fonnei-

kreis, wie er über die ganze Erde verbreitet ist, kennen würden, son-

dern auch alle ihre ausgestorbenen Blutsverwandten, die zu irgend

einer Zeit gelebt haben. Es würden dann Übenül die verbindendn

Zwischenformen und die gemeinsamen Stammformen der einzelnen A^
ten hervortreten, deren Kenntmss uns jetzt fiahlt Es würde ganz an*

rnüf^ch sein, die einzelnen Fonnengruppen als- Spedes scharf von

einander abzugrenzen, so unmöglich als es an jedem Baume ist, m
sogen wo der eine Zweig aufhört und der andere anftogt Dfe mei-

sten derjenigen Arten, die wir genauer kennen, werden alleniiitgs im

Systeme als „gute Arten" fortgeführt. Dies ist aber nur dadurch möglich,

dass man cinestheils nicht ihre historische Kntwickelung und ihren ge-

nealogischen Zubammeuiiaug mit den vei'wandten Formen beruckiicli-
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tigt, aD^enttheils aber die zahlrddhen am stfizksten diTergireoden und

am mdsteii abweicheoden Fonnen ihres Yaiietfttenbfiscliels, die schon

TOD Andern als „gute Arten^ angesehen werden, als ^^schlechte'' betrach-

tet, und als Varietäten un die „typische** Hauptform sammelt Aber

auch desshalb erschdnen uns viele unter den genauer bekannten Spe-

eles als „gute", d. h. scharf zu umschrrabende Arten, weil sie berdts

im Erlöschen sind und ihrem Untergange entgegengehen, weil ihr

Varietäten -BQschel sidi nicht mehr ausdehnt, und weil de schon auf

einen engen Raum und einförmige Existenzbedingungen zurückgedrängt

sind, so dass sie sich nicht mehr au neue Bedingungen anpassen können

•

VI. Stadien du Bpeciflaoheii EntwickeLung.

Der Parallelismus in der Enlwickelung der Individuen, der Arten

und der Stamme zeigt sich, wie wir l)ereits oben hcrv'orgehobcn liabeii,

auch darin, da;? sich drei verschiedene Stadien der Genesis

in all* ij (irei Eütwickcluii^'sreihen ^unterscheiden lassen (S. 320). Der

Aut1)il(lung, Umbildung und Rückbildung der Bionten oder physiolorri-

schen Individuen entspricht die Aufblühzeit, ßlüthezeit und Verbluh-

zeit der Arten und Stämme, sowie aller übrigen Kategorieen des Sy-

stems, welche zwischen die Arten und Stämme eingeschaltet werden.

Wir beschränken uns an dieser Stelle darauf, jene drei Stadien in

ihrer Bedeutung für die £ntwickelung der Arten oder Spedes noch et-

was näher zu betrachten.

I. DieAufblUhzeitderArten^Epacwe spedentm), welche das

erste Stadium der specifischen Enwickeiung bildet, und welche der

Aufbildungszdt oder Anaplasis der physiologischen Individuen ent-

spricht, ist gleich der letzteren vorzugsweise durch das Wachsthum
charakterisirt. Sie beginnt mit der Entstehung der Arten, und reicht

bis zu ihrer vollständigen Ausbildung, welche ids Reife oder Blüthezeit

das zwdte Stadium der Art-Entwickelung bildet Die Entstehung
der Arten, welche der Entstehung des Individuums durch Zeugung

entspricht, erfolgt durch die Wechselwirkung zwischen Vererbung und

Anpassung, durch den Procesft der natürlichen Züchtung im Kampfe

um das Dasein, wdchen wir im neunzehnten Capitel ausführlich erör-

tert und als einen mechanisch -physiolo^schen Vorgang nachgewiesen

haben Das Wachsthum der Alien besteht vorzüglich in einer

1) Vergl. «ndi Sb«r dlMaa Oegeustaud das trefllkh« Schriftcben von A. K«rtt«r:

„Oote und gchtechte Arten** (Innsbrack, Wagner 1866), wdcbe»« gleich uidereil Schrif<

ten desselben Botaniker» („Dm PflaoMnleben der Donaalinder'* etc.) eine F&Ue von vor»

sSgUcben Beobachtungen m Onnaten der ]>e»eendeni* Theorie und vortreSnclie Bemer*

kungeii ühcr die Systematik enthält.

*) Wir aeben hier natüriicb ab ron der Autogonie der Moneren, ron der Eniite*
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Zunalime der constituirenden Individuen aod in ihrer AnsbicitODg

über dnen gewissen Verbraitiuigs- Bezirk, dess^ Existenz-Bedingon-

gen so gleichartig sind, dass eine relative Gonstanz der Spedes isner-

halb desselben möglich wird. Die Si)ccies erringt sich im Kampfe mn

(las Dasein ihre spcciiisclie Position, ihre bestimmte Stelle im Natur-

luiublialt. Die vermittelnden Uebergangsformeu, welche wahrend der

Entstehung der neuen Art aus der alten oder elterlichen Art Beide ver-

binden, und welche meistens rasch erlöschen, fallen gewöhnlich ganz in

den Anfang der A ufl)Iühzeit. Das e p a e m a s t i s c h e W a ch s t h u m der

Art ist vollendet, die Speeles ist gewi.sst i inaassen „ausgewachsen und

reifS wenn im Ganzen eine weitere Aiisdclnmug über die Grenzen

jenes Bezirks nicht mehr sUitt nndet, und wenn die Individuen-Masse

der Art innerhalb desselben im Grossen und Ganzen beständig bleibt

£s beginnt damit das zweite Stadium, die Blüthezeit.

IL Die Blüthezeit der Arten (Annv sprrirrtfm) , weiche

das zweite Stadium der specifischen Entwickelung umfasst, und welche

der Umbildungszeit od^ Metaplasis der Bionten parallel ist, zeichnet

sich gleich der letzteren vonsugsweise durch relative CSonstanz der Form,

verbunden mit feineren Diffei'enzirungs-Processen aus. Der Umfai^ der

Art, die Anzahl ihR'r constituirenden Individuen und die Ausdehnung

ihres Verbreitungs- Bezirks bleibt während dieses Zeitraums im Gn^
Ben und Ganzen unverftndert Die Art ist nun ,;reif und au^wadi-
sen*S befestigt sich innerhalb des erlangten Verbreitongs-BezirkB, der

eine relative Gonstans erhalt, und passt sich innerhalb desselben rnH^

liehst den passendsten Existenz-Bedingungen an. Die Spedes befaanp-

tet und befestigt dien specifischen Platz, die bestimmte Position, «d-

che sie im Kampfs um das Dasein errungen bat, und vertheidigt die-

selbe mit Glflck gegen die Angiifife der mitbeweihenden Arten. Die

meisten Arten entwidceln wahrend der Blüthezeit einen bSheren oder

geringeren Grad von acmastischer Differenzirung. Sie bildet

einen vidstrahligen und rdehverzwdgten Varietäten-BQsehel, und durdi

die besondere Accommodation der Varietäten an verschiedenartige En-
stenz - Bedingungen erreicht die reife Art eine grössere Herrschaft^ als

es ohnedem möglich wiire. Die Vanit;iten können zum Theil innerhalb

der Species-Schranke verharren und mit der bianimfonn durch viele ver-

bindende Zwischenstufen continiuriich verbunden bleiben. Zum Theil

können sie dieselbe auch ülx'rseliieiten und sich zn sclliststaiidigen

neuen Arten entwickeln, indem die vermittelnden Uel)crgai^gsfomien er-

lösclien. Die Art kann also schon während ihrer Blüthezeit zahlreiche

neue Arten erzeugen und man kann selbst die Production neuer Spe-

liatig der ersten OrgBniiineii jedes Fhyhiin dnreh Generetio tpontaneft, da diese Stm»
formen, wie »elion Sclilcideu bemerkte, kmin al« eigentliche „Spadee«* luterscldedep

den könneu (YergL 8. «SS>.
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des als mn Zdcben der kräftigen Acme bezeichnen, ebenso wie beim

ladiTidunm die Erzeugung neuer Bionten, die Fortpflaiizung als Zei*

eben erlangter Reife (Metaplase) gilt Doch darf diese Production nicht

so weit gehen, dass die Stammfonn der Speeles selbst dabei abnimmt

und zu Grunde geht. Sobald diese Abnahme eintritt, und die Starani-

form von ihren erzeugten „Abai icn^' ganz zui'ückgedrängt wird, so geht

die Acme in die Paracnie über.

III. Die Verblühzeit der Arten (Parucnw siirrimnn), wel-

che diis dritte und letzte Stadium der specifischen Kutwitkelung dar-

stellt, und welche der iiuckbilduug^zeit oder Cataplase der Bionten

corretäpondirt , ist ebenso wi«^ die beiden vorhergehenden Stadien, bei

den verschiedenen Allen von sehr verschiedener Dauer. Sie umfasst

die ^'esamnite Zeit der Abnahme der Arten, also vom Nachlasse der

Acme an bis y.n ihrem Kud*' Bisweilen kann der Verlauf dieser Ab-

nahme ein sehr rascher sein, und es kann die Art in verhältnismässig

sehr kurzer Zeit aussterben, indem z. B. ein plötzlicher und höchst

nachtheiliger Klimawechsel eintritt, oder indem ein übermächtiger

Feind in den Kampf um das Dasein mit ihr tritt und sie rasch l)e*

siegt. So ist ei historisch enviesen von Ditttui ineplvs, welcher inner-

halb 91, und von der Rhytine SieUeri, welche InnerbAlb 27 Jahren

von dem ttbermftchtigen Menschen ausgerottet wurde. Gewöhnlich ist

aber die Abnahme oder Deerescenz der Art eine ykH kngsamere, in-

dem sie den errungenen PUtz im Naturbaushalte, ihre feste Positian

im Kampfe um das Dasein hartnäckig vertbeidigt und nur Schritt iQr

Schritt von demselben zurückweicht. Je weiter aber ihr Verbreitnngs-

Bezirk dadurch eingeengt, je mehr die Spedes dadurch zurückgedrängt

wird, desto rascher gebt sie ihrem vollständigen Erl^bgu, ihrem

Ende entgegen. Oft wird dasselbe beschleunigt durch besondere Pro-

cesse der paracmastischen Degeneration, wie es z. K bei den

aussterbenden Botbhäuten Amerika's der Fall ist, welche nicht bloss

in dem Kampfe um das Dasein mit fibmiächtigen weissen Men-

schen - Art erliegen, sondern auch gleichzeitig der inneren Degeneration

ihres eiuonen Volkslebens. Ebenso wie bei dieser "Menschen- Art, wir-

ken auch bei anderen Thierarten und bei Ptiaiizcii- Alten nicht bloss

äussere Eintiüssc, ftoiulern auch innere Veränderungen, die wir allge-

mein als paracniastische Degenerations - Proces^e bezeichnen können,

und die den cataplastischen Degenerations - Processen der physiologi-

schen Individuen analog sind, nachtheilig auf den Bestand der Art ein,

und fördern ihren Untergang. In den meisten Fällen durite jedoch die

Speeles ihren Untergang erleiden duich ihre eigenen Nachkommen,

durch den Kaniiif um das Dasein mit den vervollkommneten neuen Ar-

ten, welche zuerst als Varietäten voe ihr erzengt worden sind, und

welche sich uuumehr auf Unkosten ihrer schwädiereu Stammform aus-
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breiten. Sobald die IndividaeD-Zabl und der Yerbreitiuigs^Beziik der

befestigten Art durcb die übermächtige Entwickelang der ywk ihr er-

zeugten Varietäten , die sich durch Divergenz des Charakters und An-

passung an differenzirte Existenz-BedinguDgen zu neuen ^ten Artend

entwickelt haben, wesentlich und in zunehmendem Maasse eingesduäokt

wird , so hat damit die Paracme der Stammfi>rm begonnen , und sie

geht früher oder später Ihrem vollständigen Erlöschen entgegen. Dm
Aussterben der Speeles, ihr Knde, ist wahrscheinlich in den meisten

lallen eine solche allmähliche Vertilgung durch ihre überniiu-htig ge-

wordenen Nachk »mraen, und nicht ein plötzlicher Tod diuch eine ein-

malige Catastrophe.

Die Lebensdauer der verschiedenen Species ist natür-

lich aus allen diesen Gründen eine äusserst verschiedenart i ^re,

und das Alter. ^Yeh'hes jede einzelne Art thatsächlich erreicht, wiri

einzig und allein durch die Wechselwirkung der Vererbung und An-

passung, und durch den Einfluss der Existenzbedingungen, unter wel-

chen dieselbe im Kanijjfe um das Dasein erfolgt, bestimmt. Je ziiher

die Art auf ihrer Acme beharrt und die erworbenen Eigenschaften auf

ihre Nachkommen vererbt, je weniger ihre Existenzbedingungen sidt

ändern, desto länger wird ceteris paribus ihre Lebensdauer sein. Je

leichter umgekehrt die Species sich neuen und sehr verschiedenen Exi-

stenzbedingungen anpasst, je weniger sie an den ererbten Species-

Cliarakteren constant festhält, desto * schneller wird sie sich in eis

reiches Varietäten • Büschel auflISsen, und desto kürzer wird ihre

Lebensdauer sein. Einerseits also wird der Variabilitäts- Grad der

Species, andererseits der Wechsel der Existenz-Bedingungen, denen sie

sich anpi^sen muss, ihr Alter bedingen; und lediglich die unendliche

Verschiedenheit dieser mechanischen Ursachen bewirict die unendliche

Verschiedenheit in der factischen Dauer der einzelnen Arten. Kernes-

wegs aber ist für jede Species ein bestimmtes Alter prädestinirt Nar

türlich ist es unter diesen Umständen vdllig unmOgliGh, eine Durdi-

schnitts-Dauer der verschiedenen Species festzusetzen, und die Ve^

suche, welche verschiedene Naturfondier gemacht haben, die durch-

schnittliche oder mittlere Dauer der Arten auf palftontologisch- empi-

rischem Wege zu bestimmen, mussten selbstverständlich zu den grdsß-

ten Widersprüchen führen. Während die sehr zälien Arten einen Zeit-

raum von mehreren gei)logi sehen Perioden überdauern können, gehen
j

die weniger constanten vielleicht schon im zehnten, und die sehr va-

riablen Arten schon in weniger als dem tausendsten Iheiie eines sol-

chen Zeitraums zu Grunde.
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Dreiundzwauzigstes CapiteL

Entwickeluügsgesciüclite der Stamme oder i'liylea.

(Natnrgetehifliito der organisoben StSrnme oder der genealogischen Individoen

dritter Ordnung.)

„Die Schwierigkeit t Idee und Erfahning mit einander zu verbiD- *

dan, «rsdwint Mlir hii^«rlidi b«i •ll«r Natorforschaiig : die Idee ist

ttnabhliiglg von Banm nad Zeit, die Netuibmbiuig bt in Banm
«ad Zeit beadirinltt; deher ist in der Idee lEtainltaaeB und Suceet-

slvee Innigst Terbanden, a«f dem Stsadpnnkt der Erfahrung hinge-

gen immer getrenntt" Goethe.

I. Functioiien der phyletUchen Entwickelung.

Die Phylogenese oder polftontologische Entwickelung, die Diver-

genz der blutsverwandten Formen, welche zur Entstdiung der Arten,

Gattungen, Familien und aller anderen Eategorieen des organischen

Systems üihrt, ist ein physiologischer Proceas, welcher, gleich allen

ttbrigen physiologischen Functionen der Organismen, mit absoluter Noth-

wendigkdt durch mechanische Ursachen bewirkt wird. Diese Uisachen

sind Bewegungen der Atome und Moldcttle, welche die organische Ma-
terie zusammensetzen, und die unendliche lÄannichfaltigkeit, welche sich

in den phyletischen Entidckelungsprocessen offenbart, entspricht einer

gleich unendlichen Mannichfoltigkcit in der Zusammensetzung der orga-

nischen Materie, und zunächst der Eiweissverbindungen welche das

active Plasma der constituireiidcn Plastidon aller Orgaiiisincii bilden.

Die pliyletische oder paläontoloj^ische Kiitwickeluiig der Stämme und

ihrer sämmtlicheii subordinirtci» Kütegoriccn ist also weder das vorbe-

dachte zweckniässif^^e Resultat eines denkenden Schöpfers, noch (kiö Pro-

duct irgend einer unl)ekanntcn mystischen Naturkraft, sondern die einfache

und uothwendige Wiikung derjenigen bekannten physikalisch -chemi-

schen Processe, welche uns die Physiologie als mechanische Entwicke-

lungs- Functionen der organischen Materie nachweist
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806 Entwickelungsgeachklite dor Stämme oder Fhylen.

Die physiologischen Functionen, auf welche sich sammtliche phy-

letiache oder paläontologische Entwickelungs-Erschcinungen als auf ihre

bewirkenden Ursachen zurückführen lassen, sind die beiden fundamen-

talen Entwickelungs-Functioneo der \Bverh^iüg (Uercf^iffis) und der

AupMBVing(Mipf'i(fo), Yon denen die crstere eine Theilerscheionng

der Fortpfliuizung, die letztere der Ernähntng ist. Die beiden ur-

sprQnglichen Conservations-Functionen der Propagation (Erhaltung der

Art) und der Nutrition (Erhaltung des Individuums) genügen also voll-

ständig, um duth ihre beständige Wechselwirkung unter dem Em-

flusse der in der Aussenwelt gegebenen Existenz-Bedingungen die Di-

vergenz der Arten., und somit die Entwicklung der Stämme zu be-

wirken. Diese Grundanschauung halten wir zum richtigen Vearstäni-

niss der Phylogenese für unentbehrlich. Wie wir vermittelst der De-

scendenz-Theorie zu derselben gelangt sind, ist im neunzehnten G^itd
von uns erOrtert worden. Die daselbst von uns erläuterte Entstehung

der Arten durch natflriiche Zächtung, durch die WedisdwiriEung der

Vererbuüg und Anpassung im Kampf um das Dasein , ist in der That

weiter nichts, als die Gi-undlage der phyletischen Entwickelung selbst.

Das ganze neunzehnte Capit^jl würde eigentlich hier seine Stelle fin-

den. Wir haben es aber absichtlich dem fünften liuche iiUerwiesen.

weil die' Ontogenese oder die individuelle Entwickclungsgeschichte ohne

die Phylofrenese oder die paläontologische Kntwiiki lungsgeschichte gar

nicht zu verstehen ist, und weil die Erläuterung der phyletischen Ent-

wickeln !i'j:si-Functiouen, welche die 8electious-'rhiK)rie und die durcli si»'

begründete Descendenz - Theorie gie1)t. für das \ erstandüjsö der biouü-

Bchen Eutwickeluugs- Functionen uucrlasbüch ist

IL Stadien der phyletitoheii Entwickelung,

Die Stämme sowohl, als alle untergeordneten Kategoriecn der^iben,

von der Claase und Ordnung bis zur Gattung und Art herab, zeigen

ihren Panillelismus mit der individuellen Entwicklung, wie schon oben

gezeigt wurde, auch darin, dass im Laufe ihrer historischen Entwicke-

lung mehrere verschiedene Stadien sich unterscheiden lassen, welche

den Stadien der individuellen Entwickelung entsprechen (S. 320). Den

drei Perioden der ontogenetischen Anaplase, Hetaplaae und Gataplase

entsprechend haben wir die drei Abschnitte der pbylogenetisdienEpaane,

Acme und Paraeme unterschieden, welche ebensowohl bei den ganiSB

SUünmen, wie bei den ihnen untergeordneten Gruppen sich findes.

Wie sich die Arten oder Speeles hierin verhalten, ist berdts oben er-

örtert Wir wenden uns daher hier nur zu den Entwicklungs- Stadien

der höhmn Stamm-Gruppen, von dem Genus und der Familie an auf-

wärts, wobei wir ausdracklicb bemerken, dass au«^ in dieser Beiie-
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hung ein scharfer und absoluter Unterschied zwischen den yerscbiode-

nen Kategorieen des natürlichen Systems ebenso wenig existirt, als ein

solcher sich in anderer Hinsicht constatiren Ifisst Alle Genera und

Familien, Ordnungen und GhisseUf sowie auch alle diesen subordinirte

Gruppen des Systems, die Subgenera, Subfamilien, Sectionen, Tribus

etc. verhalten sich auch hinsichtlich der Entwickelungs-Stadien ebenso

wie die gan28ii Stämme, welche sie 2usammensetzen, und wie die Ar-

ten, ans denen sie selbst zusammengesetzt sind.

L Die Attfblflhzeit oder Epacme der Phylen und ihrer suh-

ordinirten Kategorieen umfiisst das erste Stadium ihrer phyletischen

Entwicheluug, welches dem Jugendalter oder der Anaplase der Konten

entspricht, und von ihrer Entstehung his zum Beginne der Blflthezeit

reicht Die erste Entstehung der Stämme ist in allen Fällen

als Archigonie, und wohl meistens, vielleicht immor als Autogonie

(nicht als Phu^mogonie) zu duiilven, wir l)orcits im sechsten und

siebenten Capitel des zweiten Buches (Bd. I, S. 1 7Ü, 2ü5) und im sieb-

zehnten Capitel (Bd. 11, S. 33) erörtert haben. Sie beginnt mit der

Archigonie von stnicturlosen Moneren, aus denen sich zunächst nur

monopliu^tide, später erst polyplastide Species ditferenziren. Die Ent-
stehung der subordinirten Kategorieen der Stamme dagegen

erfolgt durch die Divergenz des Charakters der ^>i)ecics, welche aus

der Diiferenzirung der autogouen Moneren hervorgehen, durch das Kr-

löschen der verbindenden Zwischenfornien z^vischen den divergirenden

Speeles. Derjenige Process, welcher nun bei der weiteren Entwicke-

lung der entstandenen Stämme und ihrer subordinirten Gruppen das

Stadium der Epacme vorzugsweise charakterisirt, ist das Wachst h um.

Die phyletische Grescenz äussert sich ebenso wie die specifische

zunftdist in der progressiven Zunahme der Indi>iduen-Zahl und in der

Ausdehnung des Ton ihnen eroberten Verbreitungsbezirks. Ebenso wie

die Arten, so erringen sich auch die aus ihrer Divergenz entstehen-

den Gattungen, Familien, Glassen etc. und ebenso der ganze Stamm,

welchem alle diese Gruppen angehören, während ihres epacm asti-

schen Wachsthums dne Anzahl von Stellen im Naturhaushalte,

und vertheidigen die so gewonnenen Positionen im Kampf um das Da-

sein g^^über den in Mitbewerbung befindlichen Gruppen. So lange

jode Gruppe sich immer weiter ausbrdtet, so lange die Zahl der ihr

untergeordneten Gruppen, und damit zugleich der Individuen, in de-

nen verkörpert sind, zunimmt, so hinge ist die Gruppe im Wachs-

thum begrüfen, und erst wenn eine weitere quantitative Zunshme und

Ausdehnung ihres V^reitungsbezirkB im Grossen und Ganzen nicht

mehr stattfindet, beginnt die zweite Periode der Entwickelung, die

Acme.

n. Die Blüthezeit oder Acme der Phylen und der verschiede-
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ncn untergeordneten Systems-Gruppen, welche das zweite Stadium der

phyletischen £DtwickeIung bildet und als solches dem Reifealter oder

der Hetaplase der Biouten correspondirt, ist gleich dem letzteren m-
zflglich durch 4|ualitatiye YervollkommiiUDg ausgezeichnet, gegen nd-

cbe das quantitative Wachsthum nunmehr zuracktritt Das Genus, die

Familie, Ordnung, Qasse ete., ebenso der ganze Stamm, welcher sidi

in der BUlthezeit, auf der Höhe seiner Entwickelung befindet, nimmt

nicht mehr oder doch nicht wesentlich am Umfang, wohl aber an

Vollkommenheit zu. Die phyletische Position, der geographische und

topographische Yerbreitungs-Bezirk, welchen die Gruppe im Kampf

um das Dasein errungen hat, wird behauptet und befestigt, und ge-

gen die Angriffe der mitbewc«rhenden Gruppen mit Erfolg vertheidigt

Dieser Kampf an sich schon vervollkommnet die Gruppe, und zwingt sie,

sich möglichst gut den verschiedenen Existenz - Bedingungen innerhalb

des errungenen Gebiets .lazupassen. Dabei finden in grosser Ausdeh-

nung Processe der acmastischeii Differenzirung statt, indem jede

Gruppe in einen reichen und viel verzweigten I Jüschel von subordinir-

ten Gruppen zerfällt. Jedes Genus bildet eine Menge Subgeneni, jede

Familie eine Anzahl Subfamilien. jede Ordnung eine Gruppe von Un-

terordnungen u. s- w. Die reichliche Pruduction solcher subordinirter

Gnippen, weiche wesentlich durch Divergenz des Characters und Ausfall

der verbindenden Zwischenformen erfolgt, charakterisirt die Acme je-

der Gruppe ebenso, wie die Erzeugung neuer Individuen die Metaplase

der Bionten. Erst wenn die erzeugten Gruppen so weit divergiren,

dass sie die Banghöhe der parentalen Gruppe erreichen und selbst

überschreiten, so dass die letztere hinter ihnen zurücktritt, erst daan

ist die Acme der letzteren vorbei und die Paracmc hat begonnen.

III. Die Verblühzeit oder Pimicme der Phylen und ihrer sub-

ordinirten Kategorieen begreift das dritte und letzte Stadium ihrer

Entwickehing und entspricht als solches dem Greisenalter oder der Gb-

taplase der physiologischen Individuen. Sie umfiisst die ganze Zdt

vom Ende der Acme bis zum Erlöschen der Gruppe, und mlfinft

meist, wie die entsprechende Decrescenz der Art, langsam und allmih-

lieh. Wie b^ den Speeles, sind es auch bei den übergeordneten Grup-

pen des Systems, bei den Gattungen, Familien, dassen u. s. w. vorzugs-

weise die nächstverwandten und die coordinhrten Gruppen einer jeden

Kategorie, welche sich auf Kosten der l^teren entwickeln and ihren

Untergang herbeiffihren. Namentlich sind auch hier wieder am gefiüu>

liebsten fQr Ihr Bestehen die eigenen Kachkommen, d. h/ die aus der

Differenzirung der reifen Gruppe hervorgegangenen neuen Gruppen,

welche anfänglich subordinirt sind, späterhin aber durch fortschreitende

Vervollkommnung uiul Ausfall der verbindenden Zwischenfonu sich zur

gleichen Stufenordnung erheben und nunmehr über die parcutale Stamm-
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gruppe das l « Ijerj^ewicht gewinnen. In weiterem Sinne kann auch

dieses Zurikkbkiben der letzteren hinter den ersteren als parac-
mastische Degeucratiou bezeichnet werden, insofeni die paren-

tale G nippe nicht mehr den Anfordemngen entspricht, welche die ge-

steigerten Existpir/- Bedingungen an sie stellen, während sie früher

denselben gewachsen war. Doch ist diese Degeneration wohl mehr ein

Mangel an der uothwendigen Fortbildung, als eine positive Rückbil-

dung, und es erfolgt der Untergang der Gruppen in der Melirzahl

der Fälle weniger durch vollständiges Aussterben, durch Erlöschen

aller Zweige derselben, als vielmehr durch einseitige Fortbildung und

bevorzugte Ausbildung einzelner Zweige, welche sich auf Kosten ihrer

cooi'dinirten und ttbei^eordneten filteren Zweige entwickeln. Je höher

der Bang einer systematischen Gruppe ist, desto weniger leicht tritt

ihr ToDstftndigeB Erlöschen dn, weil desto grosser die Mögliehkeit und

Wahrscheinlichkeit ist, dass auch beim Erloschen des grOssten Theils der

Gruppe doch noch einer oder der andere Zwdg derselben erhalten

bleibt und den nisprttnglichen Stamm in dieser Bichtung fortsetzt.

Daher ist die Zahl der ausgestorbenen Gattungen nicht bloss absolut,

sondern auch relativ viel grOsser als die Zahl der auagestorbenen Fa-

nnlien, diese letztere ebenso viel grösser als die Zahl der ausgestorbe-

nen Ordnungen, und diese wied^iun viel grösser aJs die Zahl der aus-

gestorbenen Glassen. Von letzteren kennen wir nur sehr wenige, und

von ausgestorbenen ganzen St&mmen mit Sicherheit sogar kein Beispiel,

obwohl es offenbar ist, dass einzelne Stämme bereitjs anf dem Wege
der Rückbildung, in der Verblühzeit sind, wie z. B. derjenige der Mol-

lusken. Vielleicht stellt die Gruppe der Petrospongicu einen völlig er-

loscheneu btuuim dar (vergl. die systematische Einleitung).

HL Resultate der iihyletisolieii Entwickeliiiig.
«

Die physioiop:ischeii F unctionen der letischeu Entwickelung, de-

ren Wechselwirkung wir im neunzehnten Capitel ausführlich dargelegt

haben, Vcrerl)ung und Anpassung, führen unmittelbar und mit abso-

luter Nothwendigkeit flie höchst bedeutenden und grossartigen V(;rän-

deningen der Orgauisnien-Welt herbei, welche wir ebendaselbst als das

Divergenz-Gesetz und als das Fortachritta-Gesetz erläutert haben. Das

allgemeinste Endresultat dieses ungeheueren und unaufhörlich thäti-

gen Entwickelungs-Processes ist in jedem einzelnen Abschnitt der Erd-

geschichte einerseits die endlose Mannichfaltigkeit, welche sich in dßt

Form und Structur der verschiedenen Protisten, Pflanzen und Thiere

offenbart, andererseits die allgemeine Familien-Aebnlichkeit oder die

nFormen^Verwändtschalt^S welche trotzdem die blutsverwandten Or-

ganismen eines jeden Stammes zu einem Systeme von subordinirten
8A««k«l, Oeoenite Moiplialofto» XL «4
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Füiiiieiigi Uppen verbindet. Diese natürliche Gruppining der „verwand-

ten" Organismen in zahlreiche übci und neben einander greonimte

Gruppen oder Kategoriecn, die Thatsache, dass nur eine sehr geringe

Anzahl von obersten, gnmdverschiedenen Hauptgruppen existirt, unter

welche alle übrigen als „verwandte' Formen sich eiiioidiien lassen,

diese Thatsache ist lediglich das einfache und notiiwciulige Röuitat

des phyletischen Entwickelungsprocesses. und die Selections -Theorie

zeigt uns im Allgemeinen , warum ditöet» Resultat gerade so erfolg

musste, wie es wirklich (M-folfit ist.

Wir stehen liier vor einem der grössten und bcwunderungSTsuniig-

sten Phänomene der organischen Natur, vor dei* Thatsache des natür-

lichen Systems oder der baurnftonig verzweigten Anordnung der ver-

wandten OrganismeD-Gruppen, einer Thatsache, von der Darwin sehr

richtig bemerkt, dass wir das Wonderbare denelbea nnr in Folge im-

serer vollstiindigeD Gewöhnung daran zu übersehen pflegen. Von frü-

hester Jugend an von einer Fülle fthohcher und doch verschiedener Ge-

stalten umgeben, gewöhnen wir uns schon, indem wir sprechen lemei.

daran, die verwandtesten Fonnen unter einer engen GoUectivbeBadh

nung asusaminenwifasBtti und die diveigenteren Fonnen wieder unter d-

nem weiteren Oollectivnamen m vereinigen. So ontencheiden wn* n-
erst Thiere und Pflanzen, dann unter den Thieren Vögel und FSade,

unter den Vögeln Raubvögel und Schwimmvögd u. & w. Kun die

Gruppenbildung, die Spedficatton des natürlichen Systems verwidüt

so Mhzeitig mit allen unseren VorsteDungen, dass wir diesdbe tm
za leicht als etwas Selbstverständliches betraditen und das gnsM
Rftthsel übersdien, welches uns die Verwandtschaft der Fonnen be-

ständig vorlegt Am auffallendsten zeigt sich dies bei den gedaidn-

losen Systematiken!, welche ihr ganzes lieben mit der Umscbrdbiiog

und Bezeichnung der Systems -Gruppen, mit der Registratur und No-

menclatur der Organismen verbrinj4en, und dennoch niemals oder nur

selten sich die naheliegende i^rage uacii der Li^iacke dieser merkwür-

digen Gruppenbildung vorlegen.

Die Losiinj^ dieses „heiligen Räthsels", dieses „geheimen Gesetzes'*

von der „Verwandtschaft" der organischen Gestalte ii ist einzig und

allein in der Descendenz- Theorie zu finden. Naclideni Goethe schon

1790 auf diese Lösnni^ hingewiesen, nachdem Lamarck dieselbe

1809 wesentlich weiter geführt hatte, wurde sie endlich 1859 durch

Darwin vollendet, welclier in dem (hcizihnten Capitel seiner Selec-

tions - Theorie das natürliche System für den Stammbaum der Orga-

nismen und „gemeinsame Abstammung für das Band erklärte»,

wonach alle Naturforscher unbewusster Weise in ihren Classifica-

tionen gesucht haben, nicht aber ein unbekannter Bchöpfungs-Plaa,

oder eine bequeme Form far allgemeine Beeohreibang, oder einft a»-
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gemessene Methode, die Naturgegenstiinde iiacli den Graden ihrer

Aeliuliclikeit oder Unilhnlichkeit zu sortiren." Sobald wir den Grund-

gedanken der Descendenz - Theorie richti<]f erfasst und uns mit den

nothweudigeu Consequeiizen desselben vertraut gemaclit haben, so niuss

uns die wunderbare Thatsache der Gnippenbildun^ im natürHclicn

System als das notliwendii^L' Kesultat des natürlichen Züchtungs-Pro-

cesses, d. h. der mecbanischeu Entwickelung der Stämme erscheinen.

Bei der ausserordentlichen Wichtigkeit dieses Verhältnisses wollen

wir dasselbe im folgenden Capitel noch ansfUhrlicber betrachten.

rV. Die dreifache genealog^ische Parallele.

Schon zu wiederholten Malen haben wir in diesem und im ersten

Bande auf den dreifachen ParaHelismas der phyletischen (palftohtolo-

giBcben), der biontischen (individaellen) and der systemattschen (spe-

dfischen) Entwickehmg hingewiesen als anf eine der gr&ssten, merk-

würdigsten and wicht^sten allgemeinen Erscheinungsreihen der orga-

nischen Katur. Bisher ist dieselbe nicht entfernt in dem Maasse, in

welchem sie es verdient, hervorgehoben und an die Spitze der orga-

mschen Morphologie ge'^tellt worden. Sehr vielen sogenannten Zoolo-

gen und Botanikern ist diesdbe gänzlich unbekannt; die meisten An-

deren, denen sie bekannt ist, bewundem sie als ein schnurriges Cnriosum

oder als einen Ausfluss der unverständlichen Weisheit eines unver-

stäfidlicliüu Schöpfers. Sehr wenige Naturforscher nur haben bisher

das ganze colossale Gewicht dieses grossartigeu Phäncnnens begiiflen und

nach einem wirklichen Vcrstäudniss desselben gesucht. Dieses Verständ-

niss ist aber nur durch die Descendenz- Theorie zu gewinnen, welche uns

die dreifache genealogische Parallele ebenso einfach als vollständig

erklärt , wie andererseits die Parallele selbst eine der stärksten Stü-

tzen der Descendenz-Theorie ist.

Seltsamer Weise hat derjenige Naturforscher, weicher l islu r den

Parallelismus der phyletischcn , biontischen und systematisclien Ent-

wickelung am meisten hervorgehoben und am längsten besprochen hat.

Louis Agassiz, gerade den en^egengesetztcn Weg zu seiner Erklä-

rung betreten , und es vorgezogen, dadurch deu indirecten Beweis für

die Wahrheit der Descendenz-Theorie zu führen. Denn nur als sol- >

chen könnoi wir die seltsamen teleologisch-tbeosophischen Speculationen

bezeichnen, welche der geistvoUe Agassiz in seinem berühmten dua-

listischen „Essay on Classification*^ zur Erkhlrung der dreifachen ge-

nealogische» Parallele herbeizieht, und durch deren Ausiahnmg er

zeigt, dass dieselben in der That Kichts erkiftrenl

Was nun die mechanisch-monistlsehe ErUilnuig der dreifiMhen

genealogischen Parallele selbst betrifft, so haben wir bereits im iBiif-

»4*
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ten Buche und namentlich im aehtxehnten und neonzebnten Capitd

darüber so Viel gesagt, das» wir hier nur die wichtigsten PoidCte

nochmals hervorheben wollen. Auszugehen ist dabei immer zunächst

von der paläontologischen Entwicklung, an welclie die iiulividuelle

Entwickelui u sich als kurze und sclineUe Recapitulation, die systema-

tische Entwickt'lung dagegen als das anatomische Resultat, wie wir

es im vorhergehenden Abschnitte bezeichnet haben, unmittelbar an-

schliesst.

I. DerParallelismus zwischen derphyletischen (pa-

läontologisch cn) und der biontischen (indiv id u fl

Entwicklung erklärt sich einfach mechanisch aus den Vererbungs-

Gesetzen und insbesondere aus den Gesetzen der gleichzeitlichen, der

gleichörtlichen und der abgekürzten Vererbung. Alle Erscheinungen,

welche die individuelle Entwickdung begleiten , erklären sich lediglich,

soweit sie nicht unmittelbares Resultat der Anpassung an neue Exi-

stenz -Bediogungeii sind, aus der paläontologischen Entwickelung der

Vorfahren des Individuums. Die gesammte Ontogenie ist eine kons
und schnelle Kecapitulation der langen und langsamen Phylogenk, wie

wir im achtzehnten Capitel für die morphologischen Individuen aUer

sechs Ordnungen einzeln nacbgewiesen haben.'

IL DerParallelismus zwischen der i^hjrletischen (pa-

l&ontologischen) und der systematischen (specifischen)

Entwickelung erklärt sich einfach aus der Descendenz-Tfaeorie und

spedell aus den Gesetzen der Divergenz und des Fortschritts, insbe-

sondere aber aus dem Umstände, dass die diveigente Entwidcelaag

der verschiedenen Zweige und Aeste eines und desselben Stammes so

äusserst ungleicfamftssig in Bezug auf Grad und Scbnelligkttt der Ver-

änderung verläuft Einige Aeste haben sich smt der silurischen ZA
fast unverändert erhalten , wie z, B. die Colastren unter den Echino-

dermen, die Phyllopoden unter den Crustaceen; andere haben sich

. /war bedeutend, aber docii nur langsam veräntltrt , wie z.B. die

Cnnoiden unter den Echinudciraen, die Macruien unter den Cni-

staceen; noch andere haben sich endlich sehr bedeutend und sehr

rasch verändert, wie z. B. die Echiniden unter den Echinodermen,

die Brachvurcn unter den Crustaceen. Ebenso haben sich unter den

Coi iiiopbyten die Farrue seit der Steinkohlen -Zeit nur sehr wenig»

die Coniferen massig stark, die erst in der Tertiärzeit entstaudenea

(}aniopetalen sehr bedeutend verändert; die ersten haben sicli sehr

langsam, die zweiten massig rasch, die dritten sehr schnell entwickelt;

die ersten sind ihren ursprünglichen Stanunelteru sehr ähnlich, und

daher auf einer verhältnissmässig tiefen Stufe stehen geblieben (lang-

sam reite [bradypepone] oder sehr zähe Typen); die zweiten haben sich

massig entwickelt, indem sie zwischen conservativer und progressiver

ÜLchtung hin und her schwankten (mittelreife [mesopepone] oder bslb-
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zfthe Typen); die dritten endlich, schudl und kraftig neuen, günsti-

gen Existenz-Bedingungen sich anpassend, haben in kurzer Zeit einen

hohen Grad der Vollkominenheit erreicht (schncllreife [tachypepone]

oder nichtzähe Typen). Unter den Wirbelthierea 'gehören z. B. die

Rochen und die Monitoren zu den iangbanireifen , die Ganuiden und

die Crocodil*' zu den mittelreifen, die Acanthopteren und Dinosaurier

zu den schnellreifrm Typen. In vielen Fallen sind die langsainreifen

zugleich polytrope oder ideale, die schnellreifen zugleich monotropc

oder praktische Typen (S. 222); in vielen Fällen findet aber auch ge-

rade das Gegentheil statt, so dass jene Kategorieen sich keineswegs

decken. Jeder Blick auf die paläontoiogische Uebersichts - Tabelle

irgend einer Organismen -Gruppe lehrt uns die äusserst ungleicbmäs-

sige, an Schnelligkeit, Qualität und Quantität der Veränderung äus-

serst divergente Entwickelung ihrer verschiedenen Fornienbüschel, und

so erklärt sich vollständig die aufsteigende und baumförinig verästelte

Gestalt, welche das natürliche System aller gleichzeitig lebenden Glie-

der der Gruppe als das anatomische Resultat ihrer phyletiscboi Ent-

«ickelung darbietet und welche der aufsteigenden und baumähnlich

ver&stelten Form entspricht, die ihre gemeinsamen Vorfahren durch

ihre paläontologische Entwickelungs»Reihe bilden.

III. Der Parallelismus zwischen der biontischen (indi-

viduellen) und der systematischen (specifischen) Ent-
wickelung erklärt sich einfach schon aus der Verbindung der bei-

den vorigen Parallelen. Wenn zwei Linien (systematische und bion-

tische Entwickdungsrelhe) einer dritten (der phyletischen Entwlcke-

lungsreihe) parallel sind, so sind sie auch unter einander parallel (so

ist auch die systematische der biontischen Entwickelungsreihe paral-

lel). Die Parallele der phyletischen und systematischen Entwicke-

lungsreihe zeigt uns (z. B. in der aufsteigenden Stufenleiter der Wir-

belthier - Classen oder in derjenigen der Cormophyten- Gruppen (PLeri-

dophyten, Gymnospermen, Monocotyltdonen, Monochlaniydeen, Poly-

petalen, Ganiopetalen) , dass die versciiiedenen Stufen der paläontolo-

gischen Entwickelung nicht allein in der Zeit aufeinanderfol<_ren , son-

dern auch im Systeme der gegenwärtig lebenden Organismen t ine jener

successiven Scala parallele coexistente, aufsteigende Stuienleit( i bil-

den, indem von jeder Stufe sich ziihe, bradypepone Ki'prasentanten

erhalten und bis zur Gegenwart nur wenig verändert haben, während

ihre Geschwister sich der Veränderung zuneigten und zu tachypepo-

nen Seitenzweigen schnell entwickelten. Andererseits zeigt uns die

Parallele der phyletischen und biontisciien Entwickelung, dass die

letztere nur eine kurze und schnelle Recapitulation der ersteren ist

Es mu88 daher mit Nothwendi^eit auch die biontische Entwickelung

im Ganzen der systematiBchen parallel verlaufen.
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Fiernndswaiisigstes CapiteL

Das Daturliche System als Stammbaum.

(Fxinoipiea der Claasification.)

„Der Triumph der physiologiscliL-n Metamorphose zeigt ^Jdl di,

wo dÄÄ Ganze »ich in Faniilicii . Fatnilieu sich in nphrhlechur. Gf-

»clilechter in Sippen, und diese wieder in andere MannichfaliigkeittB

bis zur ludtviduaiität Schleiden, sondern und umbilden. Ganz im

Unendlieh« ftlit distw G««ebift der Matav; ai« kaan nidit nhm,

noeh beliamiit «b«r auch nidit AUe*, was sie bervotbraehtef W
tvakma and erbalten. Haben wir doeh tob orgaaisehca OttAtfitm

die »ich in lebendiger Fortpflanzung nicht verewigen konnten. <S(

ent.scliiedensteu Re»te. Dagegen entvrickelu sich ans dorn Samen i»-

mcr abweichende, dl«* Verhältnisse ihrer Thetle zu einandfr verän-

dert bestimmende l'ti&azen.*^ Goethe (ldl9).

Z BegrifTsbestimmnng der Xat^oxieen des Systems.

Die Aehnlkhkeits-BezieliiuigeD, welche zwischeo den Yeracbiede-

nen Fonnen der Organismen existiren, und welche man gewIShididi

mit dem Ausdruck der Verwandtschaft bezeichnet, sind sowoU

hinsichtlich ihrer Qnalit&t .als Quantität ausserordentlich Terscfaiedfin.

Auf die Erkenntniss dieser Verschiedenheit gründet sich grösstenthals

die kunstvolle Gliederung der meisten organischen Systeme , ihr Auf-

' bau aus zahlreichen, theils tlber, theils neben einander geordnetai

Gruppen oder Kategorieeji , die Unterscheidung der Classen, Ordnun-

gen, Familien, Gattungen, Arten, Varietäten u. s. w. Alle diese

bchiedenen Kategorieen des Systems unterscheiden sich vorzugsweise

durch den Grad der Aehnlichkeit oder Verschiedenheit in der äusse-

ren Form und in der iiuu i ( ii Striictur, welcher die verwandten For-

men thtils näher zusamnienstelit, Üieils weiter trennt Je mehr sich

die bjäieniatik entwickelte, desto sorgfältiger fing man an, diese ver-

schiedenen Aehnlichkeitsgrade gegen einander vergleichend abzuwägen,

und desto mehr diticren/irte und erweiterte sich die Stufenleiter der

darauf gegründeten Kategorieen.
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Eine klare und bestimnite Uiitcrscheidiin'^ der verschiedenen Ka-

tegorieen des Systems begann jedoch erst im Anfange des vorigen

Jahrhunderts, als der um die formelle Ausbildung der systematischen

Natui^eschichte hochverdiente Linn6 mittelst der bin&ren Nomencia-

tiir eine logisch geordnete Benennung und atrengere systematische

Anordnung der bis dahin regellos benannten und zusammengeworfenen

Organismen einführte. Linn^ unterschied fünf übereinander geord-

nete Stufenreihen oder Kategorieen des Systems, deren gegeDseitige

Beaebottgen er in dem folgenden Schema ausdrUdcte:

Classis ürdü Genu» Speele» Vsrietas

(Qmim Mnunam) (Q«a«s iatenw- (Chau pnud- (Sp«des) (MvidBam)
dittoi) awiai)

FmindM T«nltori» Paro«ci* Pagi OomidHofli

LcgioiiM Coliortcs ÜMiipvll Contabcnii» Wie*.

Die Nachfolger Linn 6*8 waren meistens vor Allem bestrebt, die

zu beschreibenden Arten in diese Kategorieen einzuordnen. Die Thier-

clasaen aber, als die allgemeinsten nnd umfassendsten dieser Katego-

rieen, wurden von ihnen in eine einzige Reihe von der niedersten bis

zur höchsten geordnet
,
gleich wie auch innerhalb der Classe die Ord-

nungen, innerhalb jeder Ordnung die dieselbe constituirenden Familien,

innerhalb der Familie die verschiedenen Genera derselben, und endlich

innerhalb jedes Genus seine Speeles in einer einzigen Reihe hinter einan-

der geordnet wurden. Man hielt dafür, dass eine einzif?c, in eine conti-

nuirliche Reihe geordnete Stufenleiter vom linvollkoinuiensten bis zum
voilkuiiiiiicii>ten Organismus hierauf führe („la chaine des etres").

Diese Anschauung \surde erst überwunden und ein wesentlicher

Schritt weiter in der Systematik gethan, als im Anfanjie imsüres Jahr-

hunderts gleichzeiti«? zwei grosse Naturforscher die Theoiie von den

vier grundverschiedenen Typen oder grossen Hauptabtheilungen des

Thierreichs aufstellten, die ganz von einander unabiiängig seien.

Carl Ernst von Bär gelangte zu dieser höchst wichtigen Anschau-

ung auf vergleichend embryologiscbem, George Cuvier dagegen auf

vergleichend anatomischem Wege. Cuvier fand den Grund der funda-

mentalen Verschiedenheit der vier thierischen Typen oder Hauptfor-

men (Erobranchements) in vier grundverschiedenen Baiiplilnen, welche

deren anatomischer Stractur zu Grunde liegen Bär fand den we-

naton d«» aniiBHiXt <m> troavurn, qa'U «ibto quli« fofiiM» prinoiiMlflSt qwrtn pUn»

ginirMX , ^i Ton peut »'expriiner aiuM , d'upH-s Icsqaels tous les animaiiz «emblent avoir

t t«' niodelt'.H, et dont le» divi.Hions ult^iieuri^>. de (jueliiuc titre quo les nfttnrHli>tcs Ic»

»\fnt decor^eü, ne »ont que d«» modificfttiou» R>sez li-i^rre-. , fond^es »ur Ic ilt^vtjloppe-

• incut OH rnddition dp qnelque» parti«*s . qni ne i liaii>j;eiit ritii k IV?i«<*»nce du plau." Wir

fUbren di«a6 1812 vv>u Cuviei gcgcWue i>cüuili(m dur vier Typ«u dca Thieireichs, al»

wtf Tier TeisdiMdeiieD Baupläne begründet, hier wSitlkh an, d» »U für di« aadifolgiiid»
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376 Das natSrliehe System ak BtanmlMniii.

sentlii listun Uiitcr^schied derselben in ihrer von Anfang an gänilich

verschieden embryonalen Entwickelnnp^sweise. Nach der übereinstim-

menden und unabhängig von einander erworbenen Ansicht beider For-

scher stellten die vier grossen Ilanptgruppen , die Wirbelthiere , Ghe-

derthiere, Weichthiere und Strahlthiere , ebenso viele ganz selbststäB-

dige Entwickelurgsreihen dar, deren jede, unabhängig von den an*

deren, eine Stufenleiter von niederen zu höheren Formen zeigt

Durch diese Aufstellung der Typen , als allgemeinster und umfu-

sendstcr Hau])tahtheilungen und oberster Kategorieen des Systeon,

denen sich alle verschiedenen Glassen u. s. w. unterordnen liessen,m
eine höchst wesentliche Erweiterung nicht aUein der fonndlen Sfite-

matik, sondern auch der gesammten Morphologie geschehen. Eine

weitere wesentliche Bereicherung des systematischen kflnsüichen Facb-

werks fQhrte Cuvier dadurch ein, dass er zuerst natttrüche Fami*
lien unterachied, eine Kategorie des Systems, die er zwischen Ordo

und Genus stellte, und die Linn 6 unbekannt war. Ausserdem schnf

Cuvier in seinem Systeme auch noch dne Anzahl anderer unterge-

ordneter, jedoch über dem Genus stehender Kat^rieen, die er mit

dem Namen der Sectionen, Divisionen und Tribus bel^e, sowie er

auch die grossoi Genera in Subgenera spaltete.

Auf dieser von Cuvier gegebenen formellen Grundlage des Sy-

stems hat sich nun die neuere Systematik in seinem Sinne ^Yeite^ ent-

wickelt, ohne dass sie sich in der Kegel die geringste Mühe gab. den

relativen Werth der verschiedenen über einander geordneten Katego-

rieen näher zu prüfen und zu bestimmen. Vielmehr verfuhren die

allermeisten Systeniatiker hei der Einreihung neuer Arten und Gattun-

gen in das System lediglich nach einem gewissen praktischen, durch

Uebung erwmlK neu lakt, wobei jedoch häufig das subjective iiutdrin-

ken sehr willkührlich obwaltete. Man fasste im Allgemeinen irnnirr

zuerst die nächstähniichen concreten Individuen, welche zur Untersu-

chiiiii? vorlagen , in d(!r abstracten Einheit der Art oder Speeles zu-

^uiiuien, vereinigte dann die sich am nächsten stehenden, nur durch

„specifischc" Merkmale getrennten Speeles zu einem Genus, die n&chst

iüiolichen Genera 2U einer Familie u. s. w., wobei man dann je nach

Zoologie in dieser specielicn Form uuU Au*drucl(swei8« vom eotsctieiUendsteii EiDduw g*-

UI«b«n ist

1) Wir bttnerkm Uorfa«! aiudraeklteli, duc Bir nlebt gWdiiettls lad

wiAblibigig TOD CvvUr den groftscn und ft-ocblbanii OdUnken von d«r Bribrtill>gg

keit der irier tbierlsohcn Typen crfa^ste, sondern dass er den!>elbcn mich mit wdt tWi»>

nm ünrl Innippffin Vor^t^^ndIli^^ 'Ics tliinrisrlien Orpan5>mas durchrührte, indom <*r ihn »af

dfe Kntwiokelung»ge»chichte beKründete. Cuvier. dessen Verdienste bi>btr

bik'Iist einseitig ijl)erschätzt worden sind. erfas>te dieselb« Idee viel ftasserlicber wA-

blieb ibreni Ventlndidi» tM fremder, indem er aicb bloss an «tos fortige BesilUt
der Anatomie bleli
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L BegriflFöbeetimmuug der Kategorieen des Systems. 377

Bedflifniss aDtergeordaete Xat^gorieen (z. B. Sabclassis, Subordo, Sab-

fuDÜia) zTOcheB die am melateii gebrftucUidieD Systemstitfen der

Classe, Ordnung, Familie, Gattang il s. w. einschaltete. Allgemein

änd 'alle diese verachiedeneii über einander geordneten Rangstufen in

der ^stematischen Praxis im Geibraach, obnß dass sieb aber irgend

ein bestimmter Begriff mit denselben verbindet VidmeSir muss zuge-

geben werden , dass meistens lediglich das rdative und nur nach sub-

jectivem Gutdünken zu bemessende VerhAltniss der graduellen Form-

Aehnlichkeit oder morphologischen Differenz es ist, das die Erhebung

einer neuen specifiachen Form zu einer besondem Gattung, Familie,

Ordrjuiig u. s. w. rechtfertigt. Je mehr zwei versclnedene Species in

äusserer Form und innerer Sti uctiu überoinstimmen , je grösser die An-

zahl der übereinstimmenden Charaktere ist, desto tiefer ist die Stufe

der Kategoneeiiscala , auf welcher sie vereinigt sind; je weiter sie sich

in allen inneren und äusseren Formbeziehungen von einander entferneu,

je geringer die Summe ihrer gemeinsamen Charaktere ist, auf desto

höherer Stufe des Systems erst werden sie zusammengestellt.

Sehr häufig ist es aber auch nicht der wirkliche Grad der mor-

phologischen Differenz, sondern es sind ganz untergeordnete, secundäre

und unbedeutende Xebenunistünde , welche die Tinmung zweier nadist-

verwandtcn Formen und ihre Stellung m zwei verschiedene Gattungen,

Familien, Ordnungen u. s. w. bestimmen. Insbesondere übt hier der

absolute Umfang der einzelnen Abtheilungeu auf die Vorstellung vieler

Systematiker einen entscheidenden Einfluss aus. Viele früher einfachen

Gattungen sind allmäiüich in mehrere Genera zerspalten und zum Range

von Familien erhoben worden
,
lediglich weil die Zahl der in denselben

enthaltenen Arten beträchtlich gewachsen ist, obechon deren Differenz-

* grad nicht gleichzeitig sich erhöhte. Andererseits sind viel&ch ein<-

zebe sehr ausgezeichnete Formen (sogenannte aberrante Formen) nicht

zu dem eigentlich ihnen zukommenden Bange ehier besonderen Ord-

nung, Classe etc. erhoben worden, bloss aus dem Grunde, weil die

'betrelBfende Form nur durch eine einzige Species oder eine einzige

Gattung reprflsentirt ist, so z. B. Ampbioxnt, Denialhm, Hgdrn.

Auch andere dergleichen secundftre Erwägungen sind hftufig fttr die

Bestimmung der Kategorieenstufe , die einer einzelnen Spedes zukömmt,

ganz maassgebend gewesen , und an' die Stelle einer objectiven vetglei-

cbenden Wägung der Charsktere getreten, die allein jene Stufe be-

stimmen sollte.

Da nun aber ein bestimmtes Gewicht für jene Wägung, ein allge-

mein gültiger Maassstab für die Messuiig der Entfernung der einzelnen

Species- Charaktere, gleichwie eine anerkannte Werthbestimmung der

Systems - Katejroriecn treibst vollständig fehlt, so ist der subjcctivcn Will-

kühr der Systematiker überall Thor und ThiU: geöüuet. Die i^olge
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davon zeigt sich denn .auch deutlich genug in der chaotischen Vennr-

rung , die auf allen Gebieten der Systematik herrscht Nicht zwei Kft-

turforscher sind in allen Fällen über die Rangstufe, auf welche eioe

bestimmte Form zu erheben ist, einig. Unterschiede, die den Einei

bestimmen, sie zu einer Gattung zu erheben, lässt ein Anderer mr
als Speeles -Differenzen gelten, vAbrend ein Dritter darauf eine naoe

Familie gründet Eine Fonnengruppe, die der Erste als (Miimig be-

trachtet, sieht der Zweite nur als eine iintergeoidnete Familie an, wih-

rend der Dritte sie zum Werth dner Glasse erhebt Aber auch cm

und derselbe Naturforscher misst die Arten, Qattuogen, Famifien n.

s. w. in verschiedenen Abtheilungen des Fflanmreichs und des Thier-

reichs mit verschiedenem Maasse. Jeder vergleichende Blid^ auf eme

grössere Anzahl von Familien, Gattungen und Arten aus verschiedeoeD

Classen zeigt, dass dieselben Unterschiede, welche in der dnen Gtee
kaum für genügend gelten , um zwei verschiedene Formgruppen als Ge-

nera zu trennen, in einer anderen Classe von demselben Naturforscher

für vollkommen ausreichend gehalten werden, um zwei Fornigruppen

als Familien aufzustellen
,
jährend sie ihm in einer dntten Classe viel-

leicht gar für so wesentlich gelten, dah^ er darauf hin zwei Formen-

gruppen als besondere Ordnungen unterscheidet.

Alle denkenden und unbefangenen Systematiker müssen uns einsre- 1

stehen, dass der spccielle Ausbau des systematischen Fachwerks olme

alle allgemein gültigen Regeln, in sehr willkührlicher Weise geschieht,

dass die verschiedene!) Kategorieenstufen künstliche AbtheihniGren, und

dass die Differenzen derselben keine absoluten, sondern nur relative sind.

Der grössere Theü der Natuilorscher nahm jedoch bis jetzt gewöhn-

hch, wenn er auch jene Willkühr zugab, den Species - Beghlf davoii

aus. Die Spedes- Kategorie allein sollte eine absolut bestimmte, reale,

in der Natur selbst begründete und fest umachciebeoe Formensumine

umfassen

*) IM«s« Auffiumuig des Sjstom» und tdiitr veneUedttMa Kfttagorieen, wddM
der Vofsleniuig der metotea Zookgen and BotaDiker mehr oder miiider brnruasl bemebi

und in der Syeteaifttik Mgewendet wird, tot tm demtfidutM you Bameister, etMoi

Sjfttematiker , dar »ieh vor vleleii Andern durch Klarheit und UeberbUek asstdclmet, in

seinen Zoonomi^clien Briefen «HSgP!»prochpn worden. Er vergleicht, wie «schon Linn* in

dem ?o eben «ngeführten Schema that . die übliche Kfttegorir<"n*>tldiirtg Systems mit

der Oruppiruug einer Armee. Die Reihen, Classen, Urdnuugeu . Kamilien und (jattang«o

dee TMer* und PiiiuizeiireiGlis sind gleiell den IHvIsieiien, Regimentern, BMlllkyn»

Conpognien , ZOgen , Botten, bloese Begrllfe , Menle Abstrnctionen , die ssr dedmcli ebM

Bedeutnng beben, daes ihnen ecbliefleDeb eine Vieliiett von realen Kippern , den bdirv

dnen, su nninde lieii^. In der Armee .sind diese Imlividnea die einielnen Seldbten; in

dem nrcanischcn Syftem sind es mich Burmeister die Arten. ..Wirklich vorhsndpr.".

sagt er, „als rrnlos Wesen ift nur die unterste und let^ti- Abtlieiliuig , welche man I

Art, Specif9>, geuHinit hat: sio allein knnn gesehen, gegriffen, gesammelt, in Sauita* i

Inngea aufgesteUt werden j alle übrigen höheren Gruppen sind blosse Begriffe, die man
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Gegenüber dieser am weitesten verbreiteten Ansicht, dass ntir die

Species ein reales Wesen, die abergeordneten Kategorieen des Genus,

Familia etc. dagegen ideale und gr(tostentheils wiUkOhrlicbe Abstractio-

sen seien, bat neuerdings Louis Agassis dne ganz eigentbUnilicbe,

im hOcbsten Grade dualistische und scholastische Ansicht von der Be-

deutung der Systems-Kategorieen angestellt und in einem besondem

Werk mit vielem Gdst und in blendender Form begrOndet ^). Bei

dem grossen Au&ehen, das ihre Originalität, durch die Autoritflt des

Mdi tfcM odtr J«i«n abeninsttBUMadwi Merkimltii ftalstollt, dtran mle BsUtmi «b«r

g«l«ngD«t vwdsD mnM.** AU» YtmUwIuwD Onipptn dm Systams „balMn 9treo|{geiioia-

men so wenig Realität , wie die Typeii, welche sie «iiuchUesMn ; es sind üMittohUclie

Producte , idealft Ge>t:ilii n uclihc die Naturforscher aus den realen Formen der

Arten (Species) ableiten, und dubcl nu>hr nach Gutdünken, ab nach einur bestimm-

toa Begel rerfiüirea. Uier«u£ gründet sich das ächwankeude und Veräadcrliebe des Sf>

»t«nat." IHe»e Ancidit wird tob Bnrmeitter (1- c p. 7 — U) aiufOhrlieh begründet,

imd «$ ist di«M AvaflUinmg dcaaludb Mhr les«iuiw«rth vni tnerkwAnUf , tr«U sie die Be-

fuigenheit In Betreff des Speeles - BegrlA dentllcb teigt , hi weteher selbst ein so Tenllg^

licher Systeoiatiker »ich befindet, der das systematische Handwerk mit im-br Sinn und

Verstand treibt, als dl«; meisten Andern. Nachdem er die ganz sabjective WillkUhrlich-

kpit . die in der rnterscheidung der verschiedenen Kufoforieen herrscht, hervorgehoben,

fügt er inHih loigende merkwürdige Stelle hinzu: ,,Ini Grunde existiren in Wirklichkeit

aar die Arten , und da.^ sind stets mehr oder, weniger verschiedene Geatalten. Es ist

nlso nichts leichler , ab de ra trennen ; viel schwieriger ist es « sie dvrch gnte nnd sichere

Charaktere an haltbaren Gmppen an verbinden. Danin werden immer mehr Oattnogeo

entstehen , je sssifar man die Arten sieher antsrseheiden lernt ; Ja man wird avletst daldn

kommen, aas Jeder Art eine Gattung zu mnclien, und da;« wfire am Ende
da:> Richtigste, weil doch nur die Arten wirklieJi exi-ti?Ln, alle ln">heren Gruppen

aber blosse Begriffe, blosse Ab^tractionOD gewisser übereiiistimmender Artmerkmale

sind.*' (0

Wfar haben diese Stellen, in denen Wahrhdt and Irrthom In der seltsamsten Weise

gemischt ist, wffrtlieh angeltthrt, weil üt iosserst besdchae&d sind Ar die unklare «ad

narnllstiBdige Bestfanmnng der Bq^rilFe t mit denen die Systematiker gana nnbesorgt tlg-

lich operiren, und weil der Onndirrthum, dns Di>gma von der realen Existens der Species,

in dem sich Jiier ein hervorrnpender Systeniatiker befanden findet . von der gTOv5<*n Mehr-

zahl HÜer Zonlojien und Botaniker noch heute fieiheilt wird. Niu h unserem Dafürhalten

mass jede einigeiuiaassen in die Tiefe des> Sp«cied • liä($riöe» eindringende Untersuchung

alsbald SU der klaren Ueberzcugaug fOhren , dass die Speeles nicht minder ein blus^er

B^grUr, idne Idesk Abstractlen ist, ab die höheren ttbergeordneten BegrfSb des Oenns,

Familia, Ordo ete. Den Beweb hierfBr haben wir bereits im swdandswanaigsten CapitsI

gefhhrt, wo wir die Art ab genesloglsehes Individoum zweiter Ordnung niher bestimmt

haben Wenn Barmeister be! dem sehr trefTendcn Vergleiche der systematischen Ka-

tepnrieen mit einer Armeegruppirunfr schliesslich dnn reale Kinzclwescii , welche!« dem Snl-

dHteu ent>pricht, in der Speeles findet . so tliut er damit bclbst einen pro^sen I{iick>cJiritt

hinter Liane, welcher in deui oben angeführten Schema vollkommen richtig M i 1 « » und

Indiiridnam vergleicht.

^) Lottis Agassis, An Essay on cUssifleation. Contrlbntions to tiie astoral bls-

tory of ihe nnited States. Boston. Vol. L 1B57. 4*. Ab besonderer Abdruck in OctsT

Ut derselbe Essay 18(9 in London ersehienen. Diese Mater« Atisgabe haben wir hier

citirL

Digitizeo Ly v^oogle



380 Das natfirliehe System als StammbansL

Urhebers noch mächtig gestützt, err^ hat, müssen wir diese Ansicht

hier nothwendig besprechen und widerlegen

Nach Agassiz ist nicht allein die Species eine reale Existenz,

sondern es sind auch die übergeordneten Kategorieen des Genus, Fa-

milia, Ordo, Classis, Tjrpus {„Branch*^ Embranehement) eben solebe

reale, in der Natur begründete und nicht künstlich von den Systema-

tihem geschiedene Existenzen, „yerkdrperte Schdpfungsgedan-
ken Gotte8^ Diese sechs verschiedenen Abtheilungs- Arten decken

alle ^Kategorieen der Verwandtschaft, welche zwischen den Oiganismen

existiren, soweit sich dieselben auf ihre Natorverhftltmsse beziehen.

Es fflnd diese weiteren und engeren Gruppen nicht, wie man gewöhn-

lich annimmt, quantitativ, durch den Grad der Uebereinstimmong

oder Differenz der Charaktere, sondern qualitativ, durch die Art

und Weise der Charaktcr-Aehiiliclikeit und Differenz, verschieden. Jeder

dieser sechs Haupt -Kategorieen des Systems kommt also ein bestimm-

ter, realer JnliUt zu. Dieser Werth, diese Qualität derselben wird

von Agassiz in der folfrenden Weise zu bestimmen versucht.

1. Die Art (SjhiirsJ ist nach Agassiz dadurch charakterisirt,

„dass sie einer bestimmten ? rid le der Erdgeschichte angehört, und

dass sie bestimmte Beziehungen iiat zu den in dieser Periode walten-

den physikalischen Bedingungen und zu den iu dieser Periode lebenden

Pflanzen und Thieren/' ~ „Die Species sind auf ganz bestimmte Be-

ziehungen der Individuen zu einander und zu der umgebeuden Welt

gegründet.'' — „Die Individuen als Repräsentanten der Species zeigen

die engsten Beziehungen zu einander und zu den umgebenden Elemen-

ten, und ihre Existenz ist auf eine gewisse Periode beschränkt-).'*

Diese mannichfaltigen , die Species als solche charakterisirendcTi .Be-

ziehungen'' (relations) werden dann von Agassiz iu folgender Weise

näher bestimmt: 1) Die Arten haben einen bestimmten natOrlichm,

geographischen Verbreitungsbezirk, sowie die Fähigkeit, sich in ande-

ren Gegenden, wo sie nicht primitiv sich finden, zu acdimatisiieiL

B«i d«m groMCti Gewicht, welches Aga»«!» selbst «ad sehie Aafainfer anf dk

tdeologtsdi • theoiophlschen AasfOhmiigen seines „Essay** legen , woHea wir die wichligltn

Stellen desMiben hier wortlich in Anmerkungen ciUrcn.

„If we woiild nof cxoludc from thc cJmincttTi^lus nf «j>^f ie^ nny fcature 'which ia

esscntial to it. uor t'orce into it one whicli i?* mit so, Wf jiiu^t ÜT'-t acUn>>wK dge that it i«

uiiti uf thc eharac'ters of the spccie», to belong to A given period in the liistory ot

Our globe, «nd to holt deSnite tdaxkm» to the pbyaical eonditloi» thon prevtfUng, mi
to anlmals and plante then esfoting. —> Species are based npon well dctennlnod relaäees

of individaals to tbe World aronnd Cbem, end to thelr hindred, and apon the proporliei»

and rolntinn» of thch purtv tn one HnotheTf as weil BS npon tbflir omanientataoc (^*T
otc. p. 258. 260). ..Tlie individuAl« ns repr c «ieutati vos of sppcir« ^cv the

dosest reJatlon»! to one «!ioth»»r: thp ^xhiliit <lffinif>> ri lHtion;» rIso to tiie «tunroundi^g ei»-

monts, and tlieir existente b limited withlu a d^ljuite period.'* (Ibid. p. 257 )

I
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2) Die Arten habüii eine bestimmte Beziehung zu örtlichen Verhält-

nissen, eiueii toiiographischen Verbreitungsbezirk; sie wohnen entweder

auf dem Lande, oder im Wasser, in Meeren oder Flüssen, Ebenen

odei- ( i( Iii I gen etc. Die Arten sind abhängig von gewissen Nah-

nmgsniittein. 4) Die ^irten haben eine ))estimmte Lebensdauer. 5) Die

Arten leben in gewissen gesellschaftlichen Beziehungen, in Heerden

oder isolirt etc. H) Die Arten besitzen eine bestimmte Periode ihrer

ReproductioQ. 7) Die Arten haben bestimmte Wachsthumsverhältnisse

und Metamorphosen. 8) Die Arten stehen in gewissen Beziehungen

zu anderen Organismen , z. B. Parasiten. 9) Die Arten sind charakto-

risirt durch eine bestimmte Grösse, Proportion ihrer Theile, Omamen-
tation imd Variabilität»

Es ist nicht schwer , nachzttweosen , dass alle diese Beziehungen,

welche hier Agassis als charakteristische Eigenthümiichkeiten der

Speeles anführt und als ihren realen Inhalt betrachtet, ganz ebenso

gut und mit demselben Rechte ohne Weiteres ^elen Varietäten , vielen

Gattungen, vielen Familien u. & w. vindielrt werden könnten. Auch
die Varietät, auch das Genus gehört, ganz ebenso gut, wie die Spe-

des, einer bestimmten Periode der Erdgeachichte an und hat seine

bestimmten Beziehangen zu den physikalischen Bedingungen derselben

und zu den gleichzeitigen Pflanzen und Thieren. Auch die Varietäten,

auch die Genera, auch die* Familien u. s. w. haben, so gut als die

Arten, ihren bestimmten geographischen Verbreitungsbezirk, ihren be-

stimmten Wohnort, bestimmte Nahrung, Lebensdauer, gesellige Be-

ziehungen, bestimmte Keproductions-, Wachsthnms- und Entwicke-

lungs- Yt rhilltnissü, bestimmte Beziehungen vm iuidcren Organismen etc.

Auch innerhalb der Varietäten ,
Gattungen, l auiilien etc. ist ganz eben

so wie innerhalb der Arten eine bestimmte Gränzc und ein gewisses

mittlcrori Maitss der Grösse, der Proportion der einzehien Körpertheile,

derOrnamentation u. s. w. gegeben, oder wird vielnu:hr, ebenso wie

bei der Speeles, künstlich von uns abgegränzt. Wenn wn die Speeles

hinsichtlich dieser „Beziehungen" mit der engeren Kategorie der Va-

rietät und mit dem weiteren Begritt des Genus vergleichen, so können

wir weiter nichts sagen, als dass jene „ganz bestimmten Beziehungen

zu einander und zu der umgebenden *Welt" ganz ebenso für die Va-

rietäten und Gattung«!, wie für die Arten existiren, und dass also

diese ganz bestimmten „engsten Beziehungen" für die Varietäten en-

gere, fttr die Gattungen dagegen weitere sind, als für die Art. Die

vollkommene Haltlosigkeit der von Agassi z versuchten Definition der

Specics geht aus dieser em&chen Betrachtung ohne Weiteres hervor.

II. Die Sippe oder Gattung (Genug) ist bekanntlich diejenige

nAchsthdhere und allgemdnere Kategorie, unter welcher wir die nädist-

verwandten Arten zusammenfsssen. Seit Linnö hat diese Kategorie
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eine höhere Bedeutung , insbesondere in der systematischen Praxis, da-

durch gewonnen , dass in der binären Nomenclatur der ai-sUt N.ime

(Nomen geuericuui) die nahe verwandtschaftliche Beziehung der Spe-

eles zu den nächstähnlichen Formen, die wir als Arten unterscheiden,

ausdrückt, wäliren«! der zweite Name (Nomen specihcum) den specifi-

sehen Unterschied x Ihst bezeichnet. Wenn wir den Hirsch ^V/ ' ia

efopI'Hs . da'^ lieh Crrriis cnpvfofifs. den Dammhirsch Cpi-rns dumn,

das Ilennthit 1 Cei'ras tarmidm und den Elch Crv-j/s n/rr.v , als ver-

schiedene Species des einen Genus Cen-ns zusamnienfassen , s^) woDeu

wir durch den ersten oder Genus-Namen der einzelmen Formen (Cer-

ms) die sie ztuftchst verbiodende Aehnlichkeit, durch den zweiten

oder Speeles -Namen (olnphus, mpreolitSf (famaete.) den sie zuDftcfast

trennenden Unterschied ausdrücken. Es stehen also, wie dies allge-

mdn bekannt ist, die verwandten Genera als Gruppen von nächst-

verwandten Spedes neben einander; als Gruppen, welche in allge-

meineren Charakteren übereinstimnien, als diq'enigen sind, die

die einzelnen Individuen zur Speeles verbinden; und wdebe dnrdi

weitere üatersehiede getrennt sind, als di^enigen, weldie Arten

dner und dersdben Gattung trennen. Die Verschiedenlieiten zweier

nftcbstverwandten Gattungen sind also grösser und zaMrdeher, die

Aehnliehkdten geringer und spftrlicher, als dicijcnigen, wdche wir zwi-

schen zwd Arten dner Gattung finden.

Diese dnzig richtige Auffiesung des Genus als dner nSehst bohe-

ren Spedes* Gruppe wird von Agassi z gftnzlidi verworfen, und stett

dessen behauptet, dass die Sippen oder Gattungen „die am engsten

verbundenen Thiergruppen sind, welche weder in der Form noch in

der Zusammensetzung ihres Baues, sondern einfach in den letzten

Stnictur-Eigciithündichkeiten einzelner ihrer Theile sich untei-schei-

den." — „Die Individuen als Repräsentanten der Gattungen haben eine

liestimmte luid specifischc feinste Structur, identisch mit derjenigen

der Repräsentanten von andereii Arten." Es bedarf keines ausffthr-

lichen Beweises, dass auch diese von Agassiz vei'suchte Bestimmung

des Genus eine vollkommen leere Phrase ist. Welcher Art sind denn

die^e „letzten Structur - Eigeuthümlichkeiteu einiger ihrer Theile-, wel-

che allciu das Genus als solchfcs bestimmen sollen und welche jed»^m

Genus ausschliesslich eigeuthümlich sein sollen? Wir fn\f?en jeden

Systematiker, oh er nicht ganz ebenso gut diese Bestinunung aal Spe-

cics, Varietäten etc. wird anwenden wollen, ob es schliesslich okht

i> ,,Genera are mo»t closely aUied groups of animat>> ,
ditfcriag ueiUier in iora

uor in complicatiou of atructure , but siinply in the uUimate strnctnral pecnliaritias 4f

Mmt of dttir purta'^ (Basajr «te. p. „Th« iDdiTidnala repreaoatotiTM
of gonor« hmn « dcAnite and spedlle «Mnato «Inietare, idontleal «idi tinl of tti

nftoMDtetfvoi of oAor spedes** (Ib. p. t67).
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auch „letzte Structiir-Kigeüthümlichkt'it( n eiii/plner Theile" sind, wel-

che die für die Speeles, für die Varietät etc. charakteristische Form
hervorbringen. Es ist dies ohue weiteres so klar, daas eiue eingehende

Widerlegung nicht nöthig ist.

III. Die Familie (Familiu), die nächsthöhere Kategorie des Sy-

stemes, welche die nilchstverwandten Gattungen umfasst, ist dicyenige

Systems -Stufe, welche Agassiz die meisten Schwierigkeiten verur-

sacht hat und über die er am wenigsten Herr geworden ist. Aus dem
langen Gapitel , in welchem er die Kategorie der Famüie einerseits ge-

gen die nächsthöhere Slufe der Ordnang, andereraeils gegen die uächstr

niedere Stufe der Gattung absugrinzen versucht, kommt als endliches

Schluaaresultat weiter nichts heraus, als dass „Familien natOrliche

Gruppen sind, welche durch ihre Form charakteriart sind, soweit

diescÜe durch Structur-Eigenthfimlichkeiten bedingt ist." Die allge-

meine Form allein, bedingt durch die Structur, mcfat der

blosse Umriss, ist das Kennseichen der Familie. J)ie Ittd^viduell, als

Repräsentanten der Familie, haben eine bestimmte Figur, welche ent-

weder zusammen mit Ähnlichen Formen von andern Gattungen , oder

fdr sich allem (wenn die Familie nur ein Genus enthält) einen gewis-

sen spedfisehen Zug zeigt.'* Eine richtige Definition und Abgrenzung

der Familien ist nicht möglich ohne voUst&ndige Erkenntniss aller

Züge der inneren Structur, welche zusammen die Form bestimmen^).

Dieser Definitions- Versuch der Familien -Kategorie ist wohl der

unglücklichste von allen, welche Agaasiz gemacht hat; denn lässt

sich nicht ganz dasselbe, mit ganz demselben Rechte, von der Kate-

gorie der Ordnung, der Gattung u. s. w. behaupten? Ist es nicht

überall die Form, hedingt durch die Structur, welche den Charakter

jeder Gruppe bedingt? Offenbar scliwebte Agassiz hierbei die all-

gemeine Physiognomie, der allgetiii'ine Habitus vor, weicher gewöhn- *

lieh (aber durchaus nicht immer I; alle Glieder einer von uns als Fa-

milie zusammengefassten Gruppe verbindet Aber tindet sich nicht

auch eine glt ichn allgemeine Uebereinstimmung in der „Form, bedingt

durch die Structur^S nur in engerem Maasse, in h<iherem Grade,

bei den verschiedenen Gattungen einer Familie wieder? Und kön<-

nen wir nicht gleicherweise alle Familien, die zu einer Ordnung

>) „Faidtu AS «re mtonU groups, elMur«kterii«d by tiiair form M dalennintd hj

atractanl p«enliaritlea.*^ Esmjt «Ic p. S40. — ,,Fom ia tb« MMittial «haracteriatlc of

lunilifis. I do not meftn the onttimi, brnt form as datarmlned by stracture; tfwt b
to say , thRt familie-s canoot be w«n defined , nor circumscribed within their nataral Ii*

mit!«, without » ttiorongh iii\fistij?fttion of all Ukmo featnrvs of the intornal »tructure which

comVjinc to dt-tcrniiue the form." Ib. p. 244. — ,.The individu«ls as represen-

tativea uf families, bave a detinite figure, e^^hibititig , with »iiuiiar furmus of otUer

f«ii«r*, or for tbanaalvaa, if tba fomilgr eontaiaa bnt ona goraa« • diatbct, specific pat«
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gehören , an eiDer solchen allgemeinen physiognomischen Aehnlidikeit)

einer habitaellen Uebereinsünunung, nur in weiterem Maasse, m
niederem Grade erkennen?

Dii se j^aiiz uiifassbare Definition der lamilie, als tiaer natürli-

cheii 1 ornigiuppt', ist denn auch so gänzlich unhaltbar, da^s selbst

Rudolph Wagner sie weder verstellen noch biUigen kann, ob-

gleich er derjenige deutsche Naturforscher ist, welcher der eigeu-

thnmlichen theosophisch-natiirwi^senschaftlidieu Richtung von Agas-

si/ am nächsten von Allen steht In der Kritik, welche Rudolph
Wa linier von Agabsiz's „Essay on Classification" gibt, und in wel-

cher er sonst fast in keinem Punkte dem letzteren seine aufiichtige

Zustimmung und seine vollkommene Bewunderung versai^t, kann er

doch nicht umhin, bei der „FamiHe" zu bemerken : „Wir müssen be-

kennen , dass es uns unmögUch gewesen ist, hier den Verfasser genau

zu verstehen, wodurch sich eben die Foimverhaltnisse als Famiüeo-

Charaktere charakterisiren."

IV. Die Ordnung (Ordo)^ diejenige Kategorie des Systems, welche

zunächst als umfassenderer, allgemeinerer Begriff über der Familie sieht»

und von dieser oft so schwer geschied^ werden kaim, wird von Agas-

sis definirt als di^enige AbtheOmig, welche ,,durch die natflrlichea

Grade der Complication ihrer Structur innerhalb derGreosea

derClasse bestimmt wird^ Lediglich die Complication oder Gra-

dation der Structur als solche chankterisirt der Ordnuigsbegriit

,,Die Individuen aber, als Reprfisentanten der Ordnung, stehen auf

einer bestimmten Rangstufe, wenn man sie mit den BeprftsentaateB

?on andern Familien yergleicht** Die Ordnungen sind natürliche Grup-

pen, welche den Rang, die relative StuienhOhe, die höhere oder nie-

dere Stellung der Thiere in ihrer dasse ausdrücken

Wenn auch nicht so unglücklich und so ganz unhaltbar, als die

Definition der Familie, entspricht diese Definition der Ordnung den-

noch el)eiiso wenig den natürlichen Verhältnissen. Lius^e sich nicht

giUiz dasselbe eben &o gut in den meisten Füllen von der Classe als

der nächst höheren, und von der Familie als der nächstniederen Ka-

tegorie behaupten? Wenn die Definition von Agassiz richtig wäre,

so müssten sich alle Ordnungen einer jeden Classe nach dem höheren

oder geringeren Complicationsgrade ihrer Structur in eine einzige fort-

*) „Orders •loa» tr» stricU/ d«AD«d by the Mtorftl d«gree« of atrttctmrml ee«pS>

Mtionft ttUbilMl ^tUn Ü» llmlts of the elMm/* (£Maj «le. p. SS4.) „Um ce^opUcft-

tkm er gradatioii <»f stmetur« b tbe fefttni« wbieh ihonld ngntftt« Uidr limitttim » if

vnder order we are to undcrstand uatural gruups expresring tbe rank} the relative sua-

ding . the snpr'rioiity iiiforinrity <if animals , in thfir re^pectivo cla??«s.'* (Ib. p 23S )

„The i 11 li i V i d u a l s a» rt> ]> if <' ii t a t i v i< u f ordors stand in a definite rank w)mb

eompareU t« the repre»eutatives of other t'auäiiüs" (Ib. p. tb7)>
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laufende Stafenrdhe bringen lassen. Dasselbe mfisste aber m allen

Füllen bei den Terscbiedenen Oassen eines Typus, und ebenso bei den

verschiedenen Familien einer Ordnung unmöglich sein. Jeder Syste-

matiker wird sidi sofort sagen, dass diese Behauptung &8t nirgends

ztttiifit. Jeder muss zugeben, dass die Ordnungen ganz ebenso
wie die Olassen und wie die Familien, theils coordinirte
und theils subordinirte Gruppen darstellen, und dass es ganz

unmöglich sein würde, in irgend einer Classe die verschiedenen Ord-

iiuugen lediglich ^^emäss dem liciheren oder niederen (xrade ihrer Struc-

tur-Compliciition, und ohne alle Rücksicht auf die Form (die lediglich

die Familie charakteriäiren soll) ia eine einzige Stufenreihe zu oi tluoa.

V. Die Classe (Clasxis), diejenige umfassendere Kategorie, der

sich die Ordnungen zunächst unterordnen, ist nach Agassi z weder

durch die Form noch durch den Coniplicatinns- ( irad der Strnctur be-

stimmt, sondern „durch die Combi natiou der verschiedenen Organ-

systenae, welche den Körper ihrer Repräsentanten zusanunensetzen. Die

Clivssen unterscheiden sich durch die Art und Weise, in welcher der

Plan ihres Typus (d(!r entspreclienden grossen Hauptabtheilung des

Thierreiches) durchgeführt ist, durch die Mittel und Wege, auf welchen

dies geschieht, oder, mit anderen Worten, dui ch die Combination ihrer

Structur-Elemente." Dagegen sind nach der Ansicht von Agassi

z

die Classen nicht, wie sie häufig angesehen werden, blosse Modifica^

tioneu des grossen umfassenden Planes des Typus, welchem sie ange-

hören, vielmehr Ausdrücke einer bestimmten, charakteristischen Idee

des Schöpfers. „Die Individuen als Repräsentanten der Classen zei-

gen den Structurplau ihrer bezüglichen Typen in einer specieilen Art

und W^se ausgeführt, mit specieilen Mitteln und auf specieilen We-
gen

Auch dieser Versuch einer Begriffitbestimmung der Ghtsse leidet an

denselben Mängeln, wie die voifaergebenden der Ordnung, Familie u. s. w.

Abgesehen von der ganz unbestimmten und un&ssbaren Allgemeinheit

der darin ausgedrackteu Idee, welche die verschiedenartigsten Deutun-^

gen zolfisst, und al^iesehen von dem gänzlich unwissenschaftlichen An-

thropomorphismus, der auch hier in der Voistdlung eines bestimmten

specieilen Schöpfungsgedankais liegt, dessen Ausdruck nur die Clas-

seu- Kategorie sein soll, liesse sich dieselbe Definition, wenn wir sie

>) „Clasüeit Are to be dbüuguished by the manaer in whjcb the plan ot thek t>pe

U exeeaUd, by the waya aoA ümm» by wUdi tbb it don«, or, in ofb«r words, by th«

oonbinfttioii« ot (hdr stni«tiiral elenMiite} tink is to My, by th« eombittatkna of Che di^

ferent eyetein* of orgen« buildiiig up the body of their npreseatathret." (EsMy ete. p< SS4.)

„The individiiftls as representati ves ofclaase» exbibit the plan of thestmo»

ture of their r(>spcrtivo ty}>e8 in * »pecial nuutneri eerried wi with special menns «ad In

special v^-nys" (Ib. p. 2r)7).

Ha e ekel. Üvoereiie Morphuk>fie, (1.
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präcisiran» ebenso gut als auf die meisten Classeu, auch auf die mä-

sten untergeordneten Kategorieen, Ordnungen. Familien etc. anwenden.

Wenn wir den Gedanken, welchen Agassiz unklar uiul mystisch ve^

hüllt in diese dunkle Definition hineinträgt, klar und scharf zu fasaei

versuchen, so läuft er daraufhinaas, dass die Classen nicht q ti a ntita-

tiv, gleich den Ordnungen, sondern qualitativ, gleich den Familien,

von einander verschieden sind. Die Classen im Süme vod Agassii

sind ein&che Stufenldtem von subordinirten Ordnungen, die aidi

stafenweis über einander erheben, wogegen das Verhaltmss der stete

nur coordinirten Classen zu einander (ebenso wie das der cooidiidrta

Familien einer jeden Ordnung) nicht durch das Bild einer Stufenleiter,

sondern mer Radiation sich ausdrücken lüsst „It may be represented

by one Single diagram, and uuiy be expressed in one Single word, Ra*

diation.*^ 0- c. p. 224) Es könnten also niemals Classen eines Typus

sich über einander ordnen lassen, da sie niemals durch den Grad ihrer

Structur - Coinplication verschieden sind. Lässt sich diese Behauptung

auf alle Classen anwenden, welche gewi^hnlich als solche aufgefasst,

und auch von Aj^assiz als solche anerkannt wenU'n ? Ist stets d&s

Verhältüiäs der Cliissun zu diiander ein cooniiiui tu.^, und stets das-

jenige der Ordnungen zu einander (innerhalb einer Classe) ein subor-

dinirtcs? Wir glauben, djiss jeder einigemiaassen unbefangene Sj-

stematiker diese Frage verneinen wird. Es genügt in der That eine

nur massig tief gehende Vorffleiehung vieler Classen mit vielen Ord-

nungen und mit vielen Familien, die Agassiz selbst als solch*' aner-

kennt, um zu beweisen, dass dasjenige, was A<j:assiz den tiassen

alleifi vindicirt, sich ebenso gut von vielen Ordiumgen und vielen Fa-

miiicn, die er selbst als solche Kategorieen betrachtet, aussa^^en liesse,

VI. Der Typus oder Stamm (Hranch. Zweig, Embranchenieat,

Unterreich, Subkingdom), die letzte und höchste der sechs „realen""

Kategorieen, welche Agassiz im Systeme unterscheidet, ist lu-

gleich die einzige, die wir als solche anerkennen können. Wie achoa

oben erwähnt, war es das grosse Verdienst Bär^s und Cu vier 's, er-

kannt zu haben, dass die noch im Anfang unsers Jahrhunderts hefT>

sehende Ansicht von einer einzigen Stufenleiter in den Orgamsations-

Abstufungeu des Thierreichs falsch sei, dass vielmehr mehrere solche

wesentlich verschiedene Stnfenldtem unabhängig neben einander en-

stirten, in deren jeder eine Abstufungsreihe von den Tollkommenstat

zu nnvoUkomnmeren Organisationen nachweisbar sei.

Sowohl Guvier als Bär unterschieden im Thierreiche vier soi-«

eher Hauptabtheilungen, die sie Typen nannten. Jedem dieser Typen

sollte ein besonderer eigenthümlicher Bauplan (Guvier) und ein eige-

ner Entwicklungsplan (Bär) zu Grunde liegen. Die Auffassung « ^*
che Guvier von dem Wesen dieser Typen oder Kreise and von ibier
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fimdamental TerBchiedenen Stnietar hatte, wird nun auch von Agas-
sis unwesentlichen adoptirt und einem von Grund aus verschiedenen

Bauplan der grossen Hauptabtheilnngen zugeschrieben. ^Se kann ge-

wiss kdn Grund vorhanden sein, warum wir nicht alle übereinstimmen

sollten, als Typen oder „Bronches'^ alle die grossen AbtheOungen des

Thterreichs zu bezeichnen, die auf einen speciellen Plan gegründet sind,

wenn wir praktisch finden, dass wirklich solche Gnippeu in der Natur

existiren." Jene vier grossen T)'pen mit aller ihrer unendlichen For-

menmannichfaltigkcit sind nichts Anderes, als die iirsprünj^lichen vier

Bauplane, die der Schöpfer zuerst eiitwari, und nach denen er dann die

0^^?amsmen austuhrte. „Die Individuen als Repräsentanteu des Typus

sind alli wm'Ii einem bestimmten Plan gebaut, der sich von dem Plan

aller anderen Typen untei"scheidet *

Unsere eigene Auffassunj^ von dem Werthe der grossen Hauptab-

theilungen des Thierreichs, welche Bär und Cuvier Typen, Agas-
si zBranches nennt, haben wir bereits oben dahin ausgesprochen, dass

wir diese HauptabtheihiiiL^tMi als selbstständjfje Stämme fPhyla) be-

trachten, deren jeder sich unabhängig vom anderen aus einer eigenen,

einfachsten Wurzel entwickelt hat, so dass wir also alle zu einem
Stamm gehörigen Formen, alle Classen, Ordnungen, Familien,

Gattungen und Arten eines und desselben Typus als Blutsverwandte,

als Abkömmlinge eines and desselben autogoqen Ur- Organismus an-

sehen. Wir haben diese Stämme oben als genealogische Individuen

dritter Ordnung bezeichnet, und werden uns über die Abgrenzung der-

selben und ihre etwaige Verwandtschaft in dem nächsten Gapitel noch

näher aussprechen.

Fttr onsoen gegenwärtigen Zweck, das Verhaltniss der verschie-

denen Kategorieen des Systems auseinanderzusetzen und deren Werth

zu bestimmen, genflgt die wiederholte bestiiumte ErkUining, dass wir

in diesen Stftmmen aUerdmgs reale Einheiten sehen, und dass wir sie

also als die einzigen, wirklidi natflrlicfaen, vollkommen sdhststftndigen

Fonnengruppen betrachten, während wir alle anderen Kategorieen des

Systems als durchaus kflnstliche Abtheiluugen, als subjective Giiippen-

bUdungen betrachten, die uns lediglich den Ueberblick Aber den Stamm-
baum eines jeden Typus erleichtern und uns den näheren oder entp

femteren Grad der Blutsverwandtschaft zwischen deff einzelnen Glie»

dem des Stammes anzeigen sollen.

>) „Now tbare ««n c«rtiriiil7 be no reMon, why wo «luHild not «U »gree to dcslgnate

M t/pes or brftaeb«» «11 »tidi pwtt diTisions of dw «nlnial kiagdon m «• conititiidad

npon » spft«Ul plan, if wc »hould Sud pfaetloaUy that Bodi gronp« »ajr b« tnead

In nater«." (EsMy cte. p. 215.) „Tho intüridmils r«pr6t»«iitftti v es of bran-

c h e are all oifuüied upon a distinct plan , diff«riiig tnm tbe pbui of other typ«»*'

(Ib. p. 257).

25*
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388 Bas natürliche System als Stammbaum.

Der wesentliche Unterschied, der unsere Auffiissung des Typus oder

Stammes von derjenigen, die nach Cavier und Bär die meistei

neueren Naturforscher gleich Agassis angenommen haben, treimt,

liegt darin, dass wir die Ursache des Typus, welche jeden dieser Stfimme

charakterisirt, der Uebereinstimmung in den wesentlichsten Grundzt

gen des inneren Baues, welche alle zu einem Stamme gdidiigen Glie-

der zeigen, nicht finden können in einer planmftssigen Idee, einem an-

geblichen „Bauplan e", den die Natur oder der persönliche Schöpfer

bei der nmnnichtaltij^^Mi Ausführung der verschiedenen Gestalten als

Thema zu Grunde gelegt hat . sondern vielmehr einfach in dem ^';<nz

naiUilichen Verhältnisse der gemeinsamen Abstammung uns

einer Wurzel, in dem materiellen Bande der continuirlichen Bluts-

verwandtschaft. Jeder Typus mit seinem Specialbauplan*' ist für

uns eiu einzelner selbststäudiger iritamm (Phylum), der seinen eigeoea

Stammbaum hat.

"Was nun im Ganzen , wenn wir alles Vorhergehende ziisaiiiiii^ii

erwägen, den von Agassiz mit soviel Aufwand von Mühe und Scharf-

sinn , von ^^'ürten und Weniiungeu gemachten Versuch betrifft, die ka-

tcgorieen des Systems in der oben dargelegten Weise als „rcalisirte

Schöpfungsgedanken verschiedener ( Ordnung'' von absolutem Inhalt und

Umfang zu bestimmen, so können wir nicht anders, als denselben in

jeder Beziehung für vollkommen verfehlt und von Grund
aus falsch zu erklären. Es wird dies für jeden unbefangenen und

mit den realen Verhältnissen der systematischen Morphologie vertrau-

ten Naturforscher entweder schon aus der vorhergehenden Kritik der

einzelnen Xheile des Versuchs sich ergeben haben, oder doch bei eini-

germaassen eingehender vergleichender Prüfung sich sofort eige*

ben').

1) Wir würden nicht so viel Zeit und Ruuin luif ilif HcleuihtunK und Wklerlejnu»?

dieses gänzlich vi-niuKluckton Ver.snchs vuii A si •> s i z vorwendei haben, wenn aicht der-

selbe den Aniiprucli uiachto , al» düf eigentiiciio Keru and der werthvoU»tc Tbeil ebes

Buches aufzutreten, welches die gc»aminte Biologie und vor Allem die systematische Mo>r-

pbologie in d9ginfttis«b«m iiad th»osophi$c1iem Sinoe nforndrett soU. Dttgwn
kflnidtehe GebXude flUlt wie da Kmrtanba«» vor dein aeharfm Anipitb einer ermlSflb

prUfenden und vergU'iclieuden Kritik zusammen. Es tritt aber mit seinem Ansprach«, di«

wahren Fundamente der Morphologie zu begründen, in so glänzender Form, mit einem

solchen Apparat von Gelehrsamkeit ausgerüstet, durch ein^n so berühmten Nameu g^tra-

goü, und in solcher ailsfUhrlichcii . oft blendenden und sclifinbar gründlichen ArjrrjiDeBt*-

tiou hervor , da»s wir uutbwendig uii diesem Orte darauf einzugehen und die wesentlich-

sten mScsen desselben «nfkndecken gezwungen waren.

VieUeielit wird dieser oder Jener Nntnrforscher beim KMhdenken ttber die ItlnstÜdm

Kntegoirieen von Agassis snnäebst nn dnige von den weni^ grSsaeren Gruppen des lUsr-

reichs (win z.B. au die Säugethiere) denken, deren Ordnungen, Classen . Gattungen and

Arten sich grösstenthcils (aber auch immer nur theilweis!^ scliarf ond voll v<tn fioard«

abkctzen, und sogenemite „gute** d. b. scharf ujmchriebeQ« Qruppeu bilden, dereu t«her^
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Wie wenig aber Agassiz selbst von der vollen Richtigkeit seiner

künstlichen und scholastischen Systems- Auffassung, und von der abso-

luten Differenz seiner sechs reiilcn Katcguricen überzeujart ist itiotzdem

er sie für das reife Resultat jahrelangen Nachdenkens uusgiobt!) geht

am .deutlichsten aus den merkwuniigen nachträ^rlichen Concessionen
her>'or, welche (ierselbe auf die ausführliche in-sprechung der sechs

„realen" Classihcations- Gruppen folgen lässt . und die wir dcüshalb

unten in der Anmerkung wörtUch wiedergeben ' ). Nachdem vr in sechs

langen Abschnitten, welche den eigentlichen Kern des „Essay" bilden

sollen und fast das ganze zweite Capitel desselben einnehmen, die Be-

gründuog seiner sechs Kategorieen, und ihre wirkliche Existenz io der

Natar ganz ausführlich nachzuweisen versucht hat, kömmt ein sieben-

tes Capitel, in welchen zwar zu Anfang ganz bündig wiederholt wird,

pän^rt' nixl Zvvischenformeu entw^dpr aM^t.'t'>t<ir>>('n o<li»r au» an4«»rti (JrihuU'n ml^ iiiiht bc-

kauut !>ijid. Wenn Jenn&nd in die^teti (übrigen:, im (hmzen nur <««hr »ekeneu) liei.tpiclen

vou !»ogeuanoten „guten" oder „natürlicbcu*' Grap|»en einen Beleg »ulltu finden wollen für

irgend ein« tbfttolchUcfa« Grnndlage» mf der Agassiz sein kfliuinehee Lnftitebloes to« der

realen £xi»teos der sedis Systems- Kniegorleen mfgerichtet habe, den ersuchen irirt sei-

nen Blick auf die ganz Ubernriegende Zahl deijenlgen AbÜifliliuigen des Thier* und Pflan-

zen - Reich.s zu richten , in denen eine solche »charfe und »ehematische Abgrenzung der

Clausen, Ordnungen. Familien. Oattunpen und Art«>n nii-bt möfrJicfi ist. wo viRlmebr die

^jjwhlechten" und „unnatHrlichon" Gruppen, d. h. dicj^nisen , deren verbindende Uebev-

gangsformen uua bekantit »ind, dem künstelnden Sy^tematiker endlose Schwierigkeiten be-

reiten; oder wir ersnehen Ihn, «einen Blidi avf die erschiodenen GeUete der niederen

Thierwelt, in die Btlmmo der ArdeiUaten, Ecblnodermen, Cbelentoraten, Rhiioiioden etc.

sa werfen. Wo finden wir In diesen Abtbeilnngeo , i. In den Torscbiedenen Classen

«ud Ordnungen der Würmer, in den verschiedenen Classen und Ordiiiint: ri. Fiunllicn und

Gattungen der ITydromedu.scn, Antboroeu v\c iri:< Tid tViAt-.;»« lilicl)!- Hi1p„'c dnnir. il.i->s >ii b

d\f V\'.\'*scn nur durch dff AH^ifiibrHnirswiix' illrf^ '^Mnuiii tarnen Uauplans unler.scfieidL'n.

die Ordnungeu nur durch den Cuniplicationsgrad des Baues, die Familien nur durch

die Form, soweit sie dnrcb «He Stmetnr bestiiBint wird, nnd die Oaltangen nur durch

dns Detail der Ansfllbmng in einseinen Thellen? Oder wo finden wir die Speeles, wel-

che bloss deashalb als Speeles gellen, weit alle Individnen derselben einer bestimmten

Periode angehören nnd in ^'anz bi'.-timmten Verhältnissen zu einander und zur umgeben-

' den Welt stehen? In der That, wir m<U'htt n j/laube« . dass Atra>>i 7. . als er diese eben

»o willkiibrltebon nls nuhegriindetcn Behaii|ilungen nieder.schriel» . nii lit an seine rigolten

IxrrUhDitcn systematischen Arbeiten gedacht habe, nicht an das iSysteni der fossilen Fische,

und vor AUeu nicht an »ein prachtvolles Werk &b<>r die Dii>cophoren and die Hydro!-

den, wdcbe grade in dieser Besiehung so lebrrdch »ind,

<) „Upen tfae dosest semtiny of the snlOeci I find that these six divisions eo*
vor all the eategorles of relationshlp (I) whieb exist among animals, as far as

th»'Ii" stmcturr cnneenied. 1. Uranches or types are charactcrized by the plan of

tl.< ir >trii(tiiri' . 2. Ciasso. by the niann«>r. in wbicli that plnti exccüted. hs far as

wiiys and means are concerned. 3. Orders, by the degrees of eouiplication of thnt struc-

ture, 4. Families by tbeir form, as far h» deterniiiicd by structure , 5- Genera, by

ibe deiails of the eseention in spedal parts: and 6. Speeles, by the relations of indl-

ridnals to oue another and to the world, in whieb fhey live, as well as bj the prepor-

tions of their pwts, their omamentation etc. And yet tbere are otber natura 1
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dass diese sechs Gruppen alle Kategorieen der Verwandtseliaft

decken, dann aber kurz und trocken erklärt wird, dass es nun aack

noch andere natürliche Abtheilungen im Tlnerreichc. gebe, die

nur nicht so gleichmiissig in allen Classen sich wiederholten, \ielniehr

nur Beschränkungen jener ersten sechs seien. Dann wird plötz-

lich zugegeben, diiss alle die sechs realen Kategorieen ihre Abstufun-

gen haben, welche als Unterklassen, ünttTordnungen
,

Unt<;rfaniiiieü,

Untergnttungen etc. unterschieden werden können. Jedoch sollen diese

Unterabtheilungen nur durch ^^ iilktthrliche Abschätzimg abgegrenzt wer-

den können! Man sieht, nur noch ein Schritt, und Agassiz kommt

am Ende aller seiner ver«?cbliehen Mühe zu der Ansicht von Lamarck
und D.'^r^vi!I, dass alle diese Abthciiuugen voUkommen willkühiü^

und künstlich sind!

Aber auch noch eine andere und zwar eine höchst bedeutende

und dankenswerthe Concession müssen wir hervorheben, welche Agas-

siz der Descendenz-Theorie macht Das ist nämlich seine eigenthüm-

liche Behandlung des Species- Begriffs, in welcher er weit vqd aUea

anderen Speties-Dogmatikern abweicht, und durch welche er zu seinem

Gesinnungsgenossen Rudolph Wagner und den andei-en Spedes-

Gonservativen in den entschiedensten Gegensatz tritt. Agassiz lässt

nfimlich erstens, wie wir bereits oben bemerkt haben, die gebrftuchli*

chen physiologischen Kriterien der Spedes, ihre Abstammung von ei-

nem Paare, sowie ihre Ünfiihigkeit, mit anderen Arten fruchtbare

Bastarde zu erzeugen, gSnzlich fallen. Er giebt zu, dass ganz ver-

schiedene Speeles unter Umstftnden fruchtbare Bastarde zu erzeugen

TermOgen, und behauptet femer, dass Jede Art nicht in einem eina-

gen Individuum oder Paare, sondern in zahlreichen Individuen und

wohl auch an verschiedenen Orten der Erde geschaffen worden so.

Zweitens aber, und dies ist uns besonders wichtig, hfilt Agassiz, im

schroffen Gegensatz zu den herrschenden Voistenungen, die Specin

für einen ebenso abstracten Begriff, als es die Übrigen Kategorieen,

Gattung, Familie etc. sind. Alle diese sechs Gruppen -Begriffe sind

nach ihm gleichermaassen „ideal und real**. Mit dieser Behauptoog

stellt sich Agassiz entschieden der gewöhnlichen Form des Species-

Dogmas entgegeu, welche die Species für eine reale Wesenheit, die

divi»ions (!) which ma!>t be acknowledged in a natural zuolo^cal sjstem; bat tbese

«re not to be traced so nnifornily in aH claftses as the former (!) — thev are tn re»«

Ilty only iimitatioiis of tlic other kluds of divisions (!). — i mu.st confe»» at tbe »amt

time , that I have not yet beeu able to discover the principle wliich obuins in tbe lianl-

latiou «f thdr napeetiTe mtlkllTiatoiis (!). All I c«a »7 is, Um! «U tb« differtst

e«legori«s «onslderad «bov«, npon wUeb brandiss, «laisas, ontera, fluniH««, gcDva,

and Speeles «re fonndad, bave tbeir defrees (!) and «pon thes« d«gr«ei nhtHw,
»uborders, »ubfamilifs and »ubgeneim bftve bten establi»bed. For the present, thaw
diviaioua m«»t be to »rbitrary eatlmfttion»" (1) {K—y «tc. j». SM).
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«Odern Kat«gorieen für wUllcflhrliche Begriffe erklärt Wenn demnach

der Begriff der Spedes nicht mehr reale Grundlage hat, als derjeuige

der Gattung, Familie etc., so dtirfen wir ihn gleich den letzteren für

eine willkübrliche Abstractiou von bloss relativer Geltung

erklären.

n. Bedsatimg der Eategoxfoen fOr die ClastiftcatioiL

Dass alle Gruppeiibilduugeu uuberer zoologischen und botanischen

Systeme von der 8pecit;s an bis zur Classe hinauf, vollkommen kttnst-

lichc und willkührliche sind, hat bereits Lanuu < k. der ^rei^tv<)lle

Begiüuder der Descendeuz- Theorie, auf das Bestimmtes ;ui gespro-

chen. An der Spitze seiner klasöiiichen „Philosophie zoologique", im

ersten Capitel des ersten Bandes, handelt er von den künstlichen Be-

trachtungsweisen der Naturkorper (.,des parties de l'art dans les pro-

ductioiis de hi uature") und weist n{M:h, dass alle unsere systcmati-

scheu Abtheilungen, die Classen, die Orduungen, die Familien und die

Gattungen, ebenso wie die Nomendatur, willkührlich geschatfene Kunst-

producte sind; dass die Abtheilungen, welche wir in unsern stets küust-

lichen Systemen scharf trennen und umgrenzen, in der Natur Uberall

durch continuirliche Yerbindungsstufen unmittelbar zusammenhängen,

und dass der relative 'V\'erth der einzelneu Gruppen sich durchaus

nicht in absoluter Weise bestimmen lässt. Wenn man alle Arten ei-

nes oiganischen Reiches vollständig kennte, so würden alle durch die*

selben gebildeten Grui^n verschiedenen Grades (dm Gattungen, Ord-

nungen, Gbssen etc.) lediglich kleinere und grossere über einander

geordnete Familien von verschiedenem Umfang darstellen, deren Gren-

zen nur willkührlich zu ziehen w&ren

Nach Lamarck haben auch noch manche andere Naturforscher,

darunter die kenntnissreichsten und erfahrensten Systematiker, ihre

üeberzeugung von der künstlichen Abgrenzung der Systems- Gruppen

und dem subjectiven Werthe dieser Kategorieen (die Spedes ausge-

nommen!) ausgesprochen. Niemand hat Jedoch dieselben richtiger er-

>) „Si toates races («« qii*on Bonine l«s «spiee»), qui appArtiranent k nn rtime

At^H eorps vivsnts, ^tlkl^llt {larfaUetnent oonnue«». et s\ les Tt$Sa rAppoitS, qit! se trouvcnt

«*ntr«' chaiune de ces rarej, aiosi quVntr«' Ics difförentes mns^p* quVIle,* forment, r<'t,'uciit

pMi iincineiit . dl? moniere que pHrtoiit !>• riipproclipmeut ile t i - nie«» et le plttceineiit de

leur» divers groupes fus»eiit cout'urme» nux rapportn uaturuis de cos ol^ects, alora les

cImms« 1c8 ordreSf le» seetioas et les genres a<r«ieiil des fsmiUes de diffüreats grandenrs;

car toate» ces coapes s^ratewt des portioD» grendes ou p^Utes de Tordre mtarel. Dens

ee CAS, ricn sMis deote, ne ><rsit ^os difficile qne d's^siguer des Ihnites entre ees diff^

lentee conpes; l'Hrbitraire lc$ f^r»\t vtuier »ans cesso, et Ton iip »eniit d'sccord qne sur

i<>n>>s quo Hfs vidfs dans }a aerio nons montrtraieai cUirement." Lamarok« Philosophie

xoologique , (umc i , p. üQ. iSü9.
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kannt und erl&utert, als Darwin« weicher zuerst klar die Bedentaag

des natürlichen Systems als Stammbaums und der Grappeg

desselben als Aeste und Zweige dieses genealogischen Baumes darge

than hat. Er wies auch besonders auf die sehr wichtige radiaU

Divergenz der Verwandtschaftslinien hin, wdche jene Ka-

tegorieen verschiedener Ordnung verbinden. Die trefflichsten Bemer-

kungen hierüber enthalt in Darwins Werke das vierte Capitel. wel-

ches von der Divergenz des Cluu akters handelt, und das drei ZL-ktc.
|

welches die Gruppenbildungon bei der Classification erläutert, uini .ui: J

Verhältniss der Coordination und SubDrdiiiatiüii der verschiedenen Ka-
|

tegorieeu ans der genieinsamen Abstammung aller rjruppeu und m 1

ihrem verscluedenen Abgänge und Abstände vom Ilüupistamme erklärt

Da unsere eigene Ansicht von (ier systematisclitm Classitic^tion
,

der Organismen und von dem Wertlie der verschied t nei! Kategorims i

des natürlichen Systems sich auf das Enp:ste an die genealojisdie, vül

Lamarck und Darwin bereits begründete Auffassung anschhesst, so

beschränken wir uns hier darauf, einige von denjenigen Punkten

Classifications- Frage her\'orzuheben , von denen mr glauben, dass wir

zu ihrer schärferen Fassung und tieferen Klüning Einiges beitragen
,

kötmen. Wir gehen dabei wiederum aus von dem vorher erörterten

Begriffe der Spedes^ welche ja immer der Angelpunkt bleiben wird,

um den sich alle verschiedenen moiphologischen Ansichten der System-

tiker in letzter Instanz drehen.

Wir glauben im vorhergehenden Abschnitt zur Genfige daigethiii

zu haben, dass wur die Species als eine geschlossene Summe m
Individuen, als ein genealogisches Individuum zweiter Ordnung nor

dann betrachte können, wenn wir von ihrer Variabilit&t ganz abeehn

und sie als in der Zeit unverftnderlich hinstellen. Es ist in dioBeo

Falle die Species „die Gesammtheit aller Zeugungskreise, welche on-

ter gleichen Existenzbedingungen gleiche Formen zeigen und sich h5di-

stens durch den Polymorphismus adelphischer Bionten unterscheidend

Diese Bestimmung der Species verliert aber ihren Werth, sobald lir

die Variabilität, welche allen Species ^gen ist, mit in den Kiob

unserer Betrachtung ziehen. Aus dieser ergiebt dch vielm^r, wem

wir zugleich den thatsächlichen Kampf ums Dasein in Erwägung Bfr

hen, den alle Arten zu bestehen haben, dass der Varietätcnbüschel

jeder Species sich beständig erweitern und die einzelnen abweichenden

Formen tlurch Divergenz des Charakters immer weiter auseinander ^t-

hen müssen. Viele von diesen Varietäten gehen früher oder spfitir

als solche unter. Andere gelangen in Verhältnisse , unter denen ae

ihre Charaktere lange Zeit hindurch (oft viele hundert Jahrtausende!)

verhältuissmassig constant erhalten können. Diese werden dann ids Ar-

ten bezeichnet Die Varietäten sind also beginnende Arteu.
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Ebenso willkülirlich, ebenso künstlich und ebenso ungleichartig

als die I^mgrcnzung der Species aus diesem Gnnide sein muss, ist

die Bildung der Genera, Familien, Ordnungen, Classen, und wie niiin

alle die vuischiedenen Gruppen nennen will, die innerhalb eines einzi-

gen Typus unterschieden werden. Alle diese verschiedenen Kalegorieeu

des Systems hahcn durchaus nur eim n relativen und subjectiven Werth;

sie können < Ih uso wenig als die Species absolut unischrieben werden

und lassen eben so wenig eine entsprechende Definition zu. Alle Ver-

suche, diesen Kategorieen einen bestimmten Werth und Inhalt beizu-

legen, sind als vollkommen verfehlte zu betrachten, weil sie scharfe

Grenzen da ziehen, wo in der Natur keine vorhanden sind. Wir glau-

ben dies zur Geuüge durch die vorhergehende Kritik des „Essnif oh

citisslficuüon" von Agassiz gezeigt zu haben, des bei weitem ausführ-

lichsten und grOndlichsten Versuches, der jesiiüs vod Systematikem

zur LSsuDg dieser Fr^e angestellt worden ist

Die grosse Mehrzalü der heutigen Systematiker wird wohl keinen

Anstand nehmen, diese subjectiYe Bedeutung der veischiedenen Systons-

gruppen zuzugestehen, da ja selbst tiele von deigenigen, welche die

Speeles als einen realen Begriff, als »unverftnderiich, constant und abso-

lut festhalten, nicht dasselbe von der Gattung, Familie u.s.w. be-

haupten, vielmehr die bloss relative Geltung dieser Begriffe zugeste-

hen. Der weit verbreiteten Auffossung dieser letzteren gegenüber, dass

demnach der Spedea-Begriff ein concrcter und absoluter, und dadurch

wesentlich von den abstracten und relativen Begriffen des Genus, dw Fap

milie u. s. w. verschieden sd, mfissen wir jedoch hier nochmals auf die

richtige Ansicht von Agassiz hinweisen, dass die Speeles, sobald

man ihre Variabilität in Betracht zieht, sich in dieser Beziehung (hin-

sichtlich ihrer Realität) nicht von den übrigen höheren Kategorieen

unterscheidet. Während aber iV^assiz allen diesen Kaicyurieen des

Systems einen gleichen Grad von Realität zuerkemit, müssen wir ihnen

allen denselben gleichermiuissen absprechen.

Als die einzige reale Kategorie des zoologischen und bota-

nischen Systems können wir nur die grossen Hauptabtheilungen des

Thier- und Pflanzen-Keichs anerkennen, welche wir Stämme oder
Phylen genannt und als genealogi^sche Individuen dritter Ordnung

erörtert haben. Jeder dieser Stamme ist uadi unserer Ansieht in der

That eine reale Einheit von vielen zusammengehörigen Formen, dn f^s

das mat(U'ielle Band der Blutsverwandtschaft ist, welches sämmtiiche

Glieder eines jeden Stammes vereint umschlingt. Alle vei"schiedenen

Arten, Gattungen, Familien, Ordnungen und Classen, welche zu einem

solchen Stamme gehören, sind continuirlieh zusammenhängende Glie-

der dieser grossen umfassenden Einheit tmd haben sich aus einer du-

zigen gemeinsamen Urform allmählich entwickelt Die verschiedenen

Digitized by Google



394 Bas nalforlsche System als Stanunbanm.

Urformen selbst aber, welche die Wurzel der einzelnen Stämme bildon.

sind gänzlich unabhängig' von einander durch Generatio spontanea ent-

standen, wie wir bereits im sechsten uiid Mcbeuteu Capit^il eriaut^

haben (Bd. I, 8. 167, 198 tf.)^).

*> Dft wir d«ii Stamm oder da» Pfiyloo für die dnsige reale nod fSr die einzige g»-

neu durch ihren labalt «nd Umfang? 7n dcflnirßndo Kategorie des Systems faulten, so kSi*

nen wir in den üliritjMi, so eben Hnstlilirlich be'*pro(linnpn Katcgoripen nichts Anderes »1$

künstliche iiiui n»ch subjectivcm Gutdiiiikrii Hbgugräuxt« Äbtheilaagen erkennen, weiche ie

IVurklichkeit iiieuiub si-Uail' ge&cbieütiu »iuU. Aüe diese Kategorieen vou dtsr Varietät und

Speeles bt» su der Ordoung und Classc hinauf, küuoen lediglich den engereu und «ek»>

len Chrad der Blntsverwandtscbaft beseichnen, den niberen oder weiteren Abstand. ««I-

dier eine jede Form von ibren Verwandten nad toq der gemdnsanen Stannfonn treaatt

Der Werth der einxelnen Kategorieen ist also stets nur ein relativer, und hiermit stinint

die Thatsache ttberein, dass es unmöglich ist, die Kategorie der Classe, Orduusg,

milie etc. al;« solche sa bestünmen nod dnrcb einen bcetinunten labalt nnd UmCug so

Gharflktcri>ireii.

Alle mög Ii ch eu K a te guriee n des Systems, mit einziger Aai>uahme des Stam-

mes oder Typus 1 also alle Classen, Ordnungen, Familien, Oattnngca, Arten nnd Varie-

ttteO} soirie alte nalergeordneten Gruppen, «elebe man unter nnd swiceben dienen OnpC-

gmppen verschiedener Ordnung oocb gebildet bat (die UatercJassen , Bsibeai Unlsrei4>

nungen, Seotionea, Uiiterfamilien
,
Tribut^, l^ntergattongeo , Rotten. Subspecies etc.) alle

dic>?o Katcgoripi!) v.'r>cbieiiinen Ranpt^s «ind ebenso wi llk iihrlic he und «nbjec-

tive A b s t r a c t i i> 11 1" n . ftls tlin Speeles selbst, deren liedeutung wir bereitsauf

ihren wuliien Wertii xurückgffUhrt haben. Daher stellt sich denn auch der Werth jeder

dieser Kategorieen in den ersebiedenmi Ablbeilnngeu des Systems und Im den Toricbis

denen Stimmen ab ein bdcbst veraebledenartiger beraua. Unterscbiedet die in den einen

Stamme Ar amweleliead gelten, darauf swei Torscbiedrae Klassen an 1»e|frfladea, «wden
b einem andern kaum fUr wichtig genug angesehen, um die betreffenden Fonnengrufpsn

als Ordiinpen . oder selbst nls FaniJIi«^n 7» nntorsclii nb>n : uttd dieselbe Fornifnrrnppf,

die der eine Systeniatikor als «*ine Gattung mit nicbrercn Suli rn-r?« . vij>l,'n Artt-n nr<?

sehr vielen Varietäten betrachtet, sieht der zweite als eine t'aiuilie mit uiehrcreu Gm-

tuugen, vielen Untergattongen und sehr vielen Arten, der dritte als eine Ordnimg mit

mebreren Famifien, vielen SnbfiunOien und vielen Oattungen, aber verbiltnisemlamg nur

wenigen Arten an. Dieselben Formengmppen, welche Linn^ als Genera aufttnUtet and

jetzt nieintcns zum Range von Familien, viele selbst von Ordnungen erhoben worden, ond

sehr viele von Linn<''s Spocies sind jetzt TfntergKttuiit'tn , Oattunpfn oder selbst Fami-

lien. Das» in der systematisehon Prnxis bei der liestimmung de» Ranges der eiozcineo

Formengruppeu , bei dvr L'uiKchreibuiig und Begriuixung der verschiedenen Kategorieen

des Systems, bei der Ausdehnung nnd Beschränkung derselben, aUentbalben die grüe^

Wiilkttbr herrscht, nnd dass nicht awd Kntarforseber in allen Fällen Aber den Bang,

den sie einer Formengmppe su erthdien haben, einig sind, i&t eine m> allbekannte und

jedem Systematiker tfiglich aufstossende Thatsache, dan dieselbe hier keiue& Beweises b«-

r^.irf. Diese Thatsache ist aber nicht, wie Agassis meint, in üur Un^^cimuigkeit «nd

^VillkÜhrlichkeit der bestimniftidcn 8y«>tf'niatikcr bcs^ründet, sondern in der l ubcsttmintbcit

und wirklichen Unbestimmbarkeit der Kategorieen, welche dem »ubjecLiven Outdünkee

des Kinzelnen vollen Spielraum laaisen.

Unter diesen VmstXnden kann Mcbts verkehrter nad sinnloser ersebelaen, als die

endlosen Streidgkeitea der Sjstematlker über die Rangstufe, welobo jeder Formengrupps

anzuweisen sei. Weit mehr Arbeitskraft und Mflhe, Scharfsinn und Oednld, Pupier und

Zidt, ala jemals Dir wissensehaftlicfae soologiacho nad l>otantsche UaterBuehnngen nnt»-
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m. Gute und BChlechte Ornppen des Syttems.

„Gute und schlechte Gruppen, gute und schlechte Gattungen,

Familien, Ordnungen, Classen u. s. w." werden in der systematischen

Praxis ebenso allgemein, wie „gut« und schlechte Arten" unterschie-

den; and wie bei den letzteren, so haben auch hier die meisten Syste-

roatiker keine richtige Voretellung von dem eigentlichen Werth dieser

Unterscheidoog. Der Grund derselben ist dort wie hier derselbe, und

was wir oben von den ^ten und schlechten Arten** bemerkten, gilt

el)en80 von den übrigen Kategorieen des Systems.

^Gttte Gruppen**, gute oder natOrliche Genera, Familien, Ord-

nungen, GlaasflD sind sdche, die sidi scharf und bestimmt umschrei-

ben lassen, und durch keine Uebergftnge mit den verwandten Formen

Terbunden sind. Solche Classen sind z. B. die der Säugethiere, Y8gd
und Reptilien. Es fehlen hier Inende Uebergangsformen und es fehlt

nns die Kenntniss der ausgestorbenen Zivischenformen, welche die ge-

meinsamen Stammelteni dieser Gruppen waren und dieselben anfe in-

nigste veihanden. Ebenso sind gute Ordnungen di^enigen der Insec-

ten- Glesse, deren verbindende Zwischenglieder uns grösstentfaeils un-

bekannt und. Wenn sich eine Classe so scharf und bestimmt um-
schreiben Ifisst, wie die der VQgel, der Insecten, so beruht dies zu-

nächst immer auf unserer höchst unvoDstindigen Keitotniss dersdben,

die hauptsftchlich durch grosse und wesentliche Lücken in ihrer pal&-

ontologischen Entwickelungsgeschichte bedingt ist.

„Schlechte Gruppeu'% schlechte oder uuiuitürliche Genera,

Familien, Ordnungen, Classeii ncunen die Systematiker solche, deren

Abgrenzung sehr schwierig ist, weil die entferntesten Formen der

Gruppe durch eine conti auirliche Kette von verbindenden Zwischen-

gliedern zusammenhängen. Solche Classen sind z. B. die der Amphi-

bien und Fische, zwischen denen Lcpidosiren in der Mitte steht, der

seltsame, wenig veränderte Nachkomme von dn\ alten gemeinsamen

Stammeltern der Amphibien und Teleostier. Kb» nso sind schlechte

Gruppen die einzelnen Ordnungen z. B. der Crustaceen, der Gasteropo-

den etc. Je vollständiger wir die lebenden und ausgestorbenen Glie-

iraiid«t worden sl&d, haben die ginsliclk unfirnebtbaren vnd gnudverkdiiien , Ja wehr»

Iinft kindiedMB Btreitigkdteo Über die Frage gekoatet, ob diaaa oder Jene Formengroppe

als Variettft oder Species, ab Subgenus oder Genus, als Tribos oder Familie za betracb»

ten sei; und dabei ist es in der Refrt'l rmr ^flir Wenigen von den stahllo?cn Spccic«!fabri-

canten cinpefallon. "«ich zn frsg^'n . wus denn dic'-c Hffrriffe cigenüicb sn^en woUcu; die-

jenigen aber, die diese Frage wob] hier and dn «utwarfea, waren von dem Dogma der

Bpedea'Colistanx so geblendet, dasa sie dieselbe flir gaoi onldsbar erklirten. netracbtet

man das Treiben der SyateaBatik von diesem Standpnnkl ans, so Uast sie sieb nur mit

de» Fasa der Danaiden Teigleieben. \
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ÜLi irgend einer Gruppe kennen lernen, desto unmöglicher yfird es,

die einzelnen ünterabtlieilungen schurl von einander zu trenni-n, und

desto schwieriger, den gesamniten Cliaiakter der ganzen Gruppe zu-

summen zu fassen. Während wir einerseits die Charaktere der Insec-

tenchisse scharf deliniren, und ihre einzelnen Ordnungen glatt ab-

trennen können, isl es bei der nahe verwandten Classe der Crusta-

ceen ganz unmöglich, den Gesaninit-Charakter derGrup])^ zusammen-

zufassen und ihre einzelnen Ordnungen scharf zu unter>cheiden. Die

drei Ordnungen der Hufthierc, Pachydermen, Wiederkiiuer und Ein-

hufer, waren drei der besten und natürlichsten Oi (iimngeu, so lautre

man ihre fossilen Zwischenformen nicht kannte. Als diese gemeinsa-

men Stammformen entdeckt waren , wurde es unmöglich, sie noch län-

ger scharf zu trennen. Es waren nun schlechte und unnatürliche Ab-

theilungen geworden. Sehr viele kleinere und grössere Abtheilunges

des Thierreichs ersclicinen uns nur desshalb als „natürliche" Gruppen,

ureil wir bloss die hoch ausgebildeten und difierenzirten Epigonen aus

einer verhältnissmässig späten Zeit ihrer historischen Entwickelung

kennen, so die Wirbelthiere, die Echinodermen. Während die Cha-

rakteristik solcher späteren Gruppen sich leicht und prfids zusammen-

fiwsen Iftsst, well wir nicht gendthigt sind, ihre relätiv unvollkomme-

nen und ein&chen Vorfahren mit darunter zu begreifen, so können wir

umgekehrt eine allgemeine und zugleich bestimmte Charakteristik z. E
der Würmer gut nicht aufstellen, weil yir hier neben den hoch aas-

gebildeten späteren Epigonen noch die unvollkommensten niedersten

Anfänge der Reihe kennen und von den ersteren nicht trennen k9ih

nen. Hieraus geht hervor, dass wir eine für alle Glieder eines Stam-

mes gültige allgemeine Charakteristik desselben, wenn wir alle Glie-

der vom ersten bis zum letzten kennten, gar nicht würden geben

können, weil die niedersten Anfangsstufen, die Wurzeln noch zu in-

different, für unsere Detinitiuueu noch viel zu charakterlos sind.

(ianz ebenso wie die Speeles, werden also auch die umfassende-

ren und weiteren Kategorieen des Systems, die Genera, Familien, Clas-

sen etc. gut und natürlich genannt, wenn wir ihre gesammten

l'ornjensumnien und nanientlieli die ausgef?torl)enen Stammformen der-

selben schlecht und unvollständig kennen; dagegen w erdeü

dieselben Abtheilungcn sehlecht und. unnatürlich genannt,
wenn wir ilnvn ye.^ainmten Formenkreis und namentlich die gefT)»'insa-

nieii Stammeiteru derselben gut und vollständig in ihrem genealogi-

schen Zusammenhange kennen. Daher wird jede gute und natür-

liche Gruppe des Systems um so schlechter und unnatürlicher, )e

vollständiger wir sie durch Auffindung der verbindenden üebergangs-

formen und namentlich der ausgestorbenen gemeinsamen Stammfor-

men kennen lernen.
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IV. Die BamngeBtalt des natttrlichen Systems.

WenD wir das gesammte System der Organismen vollständig von

Anfeng an kennen wflrden, wenn wir im vollständigen Besitze aller

Thier- und Pflanzen -Arten sein wflrden, welche jetzt leben und je-

mals auf der Erde gelebt haben, so wflrde es, wie Lamarck, Goethe
und Darwin bemerkt haben, ganz unmöglich sein, ein System mit

scharf abgegrenzten Kategorieen au&u|tellen. Da die einzige reale

Kategorie des Systems der Stamm oder Typus ist, so würden wir nur

eine (wahrscheinlich gerin ^je) Zahl von solchen Stämmen neben einan-

der vor uns sehen; Stäiinne, dercü jeder sich im Laufe der Zeit aus

einer ganz inlaehen Wur/el durch fortgesetzte Kaniification (Diver-

genz des Chaiakters) zu einem vielverzweigten Kauuie mit gewaltiger

Kiüue und äusserst formenreichen Aesten entwickelt hat. Kein an-
deres Bild vermag uns die wahre Bedeutung, welche die

verschiedenen Kategorieen innerhalb eines jeden Stam-
mes besitzen, so treffend, klar und anschaulich zu ve r-

siunlichen, als das Bild eines weit verzweigten Baumes,
d essen Aeste und Zweige, nach verschiede neu Richtungen
d i V ergirend , sich zu verschiedenen Formen entwickelt
hahen. Es ist dies in der That der genealogische ^Stammbaum je-

des Stammes oder Typus, wie wir ihn auf den diesem Bande ange-

hängten genealogischen Tafeln bildlich darzustellen versucht ha-

ben. Die einfache Wurzel des Hauptstammes ist die gemeinsame

Urform, aus welcher der gesanunte Formenreichthum der Aeste, Zweige •

etc. sich entwickelt hat. Die grossen Hauptäste, in welche zunächst

der Stamm sich s]v:iltct^ sind die Classen des Stammes, die Aeste,

die aus deren Theilung hervorgehen, die Ordnungen
;
jede Ordnung

ver&stelt sich wieder in mehrere Zweige, welche wir Familien nennen,

und die Verfistelungen dieser Zweige sind die Gattungen; die feineren

Aestchen dieser Bamificationen sind die Spedes, und die feinsten

Zweiglein dieser die Varietäten; die Blätter endlich, weldie bflscfael-

weis an den letzten Zweigspitzen sitzen, sind die Zeugungskreise

oder die physiologischen Individuen, welche diese repräsentiren. Die

Zweige und Aeste mit frisch grünenden Blättern sind die lebenden,

die älteren mit den abgestorbenen welken Blättern die auagestorbenen

Formen und Formgruppen des Stammes.

Gleichwie es nun ganz unmöglich ist, an ein^ solchen Stamme
zu sagen, wo die Grenze der einzelnen Astgruppen ist, wo die grö-

beren Aeste als Einheiten aufhören und die feineren aus ihnen her-

vorgehenden Ulifangen, oder wie es unmöglich ist, den Antheil des

gemeinsamen Stammes schar! zu bestimmen, der jedem Aste zukommt,

ganz so unmöglich ist es, an jedem Summe des Tiiier- und Ptlanzeu-
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398 Das nstOrliohe Syitem ab Stiosibaiiiii.

Eeidis die Grenze der einzelnen dassen, Ordnimgen, Familien, Gat-

tungen, Arten scharf iozogeben. Wo dies möglich ist, da befiaiiet

sich eine Lücicc in unserer Kenntniss, welche uns eine Kluft zwischen

zwei yerwandten Formengruppen vorspiegelt, die in der Natur nidit

vorhanden, sondern entweder durch noch lebende oder durch anage-

storbene Zwischenformen flberi>rackt ist Alle Aeste und Zweige äe-

ses Baumes gehen auf ungleicher Höhe vom Stamme ab, erradica

einen ungleichen Grad der Entwickelnng in Länge, Dicke und Ter*

zweigung, und alle Zwdge enden auf verschiedener Höbe and tngea

eine ungleiche Anzahl von Blättern. Ganz so veihält es sich mit

jedem Stamme des Thier- und Pflanzen -Reidis und es ergiebt i

hieraus, dass die Coordination und Subordination der versdiiedeocB

Kategorieen (Verästelungs- Grade) durchaus nicht in der Weise
mansch zu bestimmen

.
ist, wie es gewöhnlkh gcschidit Der Ond

der Coordination nnd Subordination kann vielmehr bei allen Ginp-

pen eines Stammes ein äusserst verschiedenartiger sein.

Aus dieser und der vorhergehenden Betrachtunj^ eileciigt ^ich nun

die vielventilirte Frage . ob es ein natürliches iSysteui der Organismeü

gebe, und welches dieses einzige System sei, von selbst Es giebt

allerdings ein natürliches System, im l zwar nur ein einziges,

iniierlialb jeder der selbststlndigcT} grosben natürlichen Hauptabtlieilun-
|

gen, der Stämme oder Phylen dos Thier- und Pflaiizen-Reiclis. Diese?

einzig natfirlidic S\stem ist der reale Stammbaum eines jeden

Stammes oder hhylum, und zeigt uns unter der Form eines

einzigen, vielfach venlstelten Baumes durch radial divergi-

rende Verwandtschafts-TJnien (Aeste und Zweige des Baums)

den verschiedenen Grad der Blutsverwandtschaft an, der die verschie-

denen untOT und neben einander geordneten Gruppen des Stammes

erbindet

Wenn wir dieses Bild festhalten nnd uns dabei stets erinnen^

dass alle Kategorieen des Systems, die wir innerhalb des Stamnes

bilden f künstlich und nicht absolut zu umgrenzen sind, sondern wr
wegen der Lttckenhaftigkeit unserer Kenntnisse absolut zu sein schei-

nen; wenn wir uns femer erinnern, dass alle diese Kategorieen ah-

stracte Begriffe yon rdativem Werthe sind , und dass jede Kategorie

in verschiedenen StSminen und Stammtheilen einen sehr un^eidici

Werth, sehr verschiedenen Umfang und Inhalt haben kann — weaa

wir dieser kflnstUchen Natur des sjstematischen Fadiwerks stets einge-

denk bleiben, so werden wir dasselbe nüt dem grössten Vortiieile aar

ttbersichtlicfaen und vergleichenden Darstellung der compHcirten Ve^
wandtschaftS'VeriiAltnisse der einzelnen Stammgruppen anwendcii kte*

nen; Ja es wird sich sogar eine wirklich natufentsprechende Jat-

sduumng von dem natürlichen Sjateme jedes $tanmieii nur dann 9»-
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manen lassen, wenn wirxdle einzelnen Aber tind neben einander ge«

ordneten Gruppen durch zahlreiche dichtverzweigte und radial divergi-

rende Yerwandtschaftslinien verbinden und uns so die ursprüngliche

Gestalt des reich verftstelten Stammes möglichst reconstruiren. Den
Versuch dner solchen ungefähren Reconstruction, welche allerdings

eben so schwierig als wichtig ist, haben wir «aS den angehängten

genealogischen Tafeln, welche jedoch nur einen ganz provisori-

schen Werth besitzen, zum ersten Male gewagt

V. Ansahl der snlnurdiiiirteii Xategoxieen.

Da die einzelnen Kategorieen oihiv Gruppen des iiatüriicheii Sy-

stems keinen al)snlutf'n Inhalt und Umfang besitzen, sondern nur die

verschiedenen Diver<^euz-Grade der Aeste des Stammbaums bezeich-

nen, da ihr uanzer Werth für die Classification mithin in dem rela-

tiven Verhaltniss der Subordination liegt, so ist es klar,

dass die Zahl dnrselben ganz unbeschränkt ist, und dass d«>r Stamni-

bauni um so übersichtlicher wird, je grr)8ser die Zalil der übereinan-

der geordneten Gruppen ist. Wenn Agassiz und viele andere Sy-

stematiker diese Zahl auf sechs beschränken und nur die Begriffe der

Speciffs, Genua, Famüia, ihdo . Ciassia, Tjfpns als wirklich natür-

liche und reale Kategorieen gelten lassen wollen , so ist dies vollkom-

men willkührlich , und ^vird am besten durch die Thatsache wider-

legt, dass Agassiz selbst genöthigt war, dennoch die untergeordne-

ten Kategorieen der Sithrfassis, Snbordo, Sub/amUia etc. nachträglich

anzuerkennen und selbst in Gebrauch zu ziehen. Wir werden also

die Zahl der Kategorieen ganz beliebig je nach BedOrfniss vervielfU-

tigen können und die einzige praktische Regel, die bei deren Anwen-

dung zu verfolgen sein wird, dflrfte di^enige sein, dass wir den re-

lativen Rang der einzelnen Kategorieen constant fixi-

ren und stets in einem und demselben Sinne festhalten, dass wir also

z. B. die Ordnung stets als eine weitere, umfassendere Kategorie fliier

die Familie, die Familie über die Tribus stellen, und nicht umgekehrt

(wie es auch geschehen ist). Wenn wir in diesem Sinne die Stufen-

leiter der verschiedenen subordinirten Gruppen in der Reihenfolge,

wie nie von den mdsten Systematikem angenommen und befolgt wird,

festsetzen, so ergiebt sich die nachstehende Rangordnung, iu wdcher

jede vorausgehende Kategorie einen umfassenderen und weiteren Be-

griff hat, als jede nachfolgende. Als Beispiel fügen wir die systema-

tische Bezeichnung der verschiedenen Kategorieen für ein Saugethier

( Htjpiiddi'iis amp/äbiif.sj uud iür eine Dioolyledone (Uierucuim pilO'

seilu) bei^).

A> Wir glMbwit dA8s die 84 ontebendoii lUt9giMri««ii in der B«g«l vollkoiniii«!»
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VL Stufenleiter der aabordinirten Kategoxieexi.

Katogorf« de» Deatscbe SesMieb*

1

Bdepiel mis dem Beispiel aaa iäM

Syst«!!». wsa$ der Orapp«. Tiderreiehe PäuamnitA».

1. Phylnm Stemm CtypnB)
- - -t . - - j - Ou MojiAjiie

Suliphyluiü CDterttaann Anthophyim (Vit§h-

ifuilf'Of

J

3. Cladus Stauimast jUlantoidia An^iotfervuu.

4. Subcladus Unteraat

5. CUssift Clasae DieottfUdtme»

6. Sttbelftstl» UntordiMae iMdUemydbac

7> Legio Dtdduüta

8< Snblegio UnterlegloQ

9. Ordo Ordnung

10. Subordo Unterordnung

11. Sectio Hanfe Mgomorpha

12. Sulisectio ütUcrliaul'e

19. Fftmilift Familie Compolüaf fSp^ST f »

14. Snbr»mili* Lnlerlbmilie Ligutißorte

15. Tribus Sippschaft Arvicolida Cichoraeeae

16. Sabtriba« Untorhiijpstliftft Hyputlan Crepidrae

17. Gena» Sippe (Gatlunt::) ArrieUa Hiermcium

18. Subgeuus ünterüippe (Untergat-

tung)

19. Cobora Holt« ItrfiMijeeüft PUoteiUidea

90. Sabeohora Unterrotte
•

21. Speeles» Art lEeraehm jeHwAa

38. Sabapeeie» Unteren Hierachmt pAniw

23. Varietas Beoae Arvicota famphibiufj

terrretrit

94. Subvarietas Spielart L Arvifvia (ftmphibiiu L Uiemcitm (püoiti

}terrettrü) argnUo-

r refeiwu

aasreichen wcrtlen , nm die verschiedenen Glieder eines jeden Stamme«i üV)crsiehtllrh n?Wr

und übcreirniiidtT zu ^^nppiren. Jedoch ist hiermit die Einfiihnmp v(in weitorcu und laiti-r

geordneten Kutegorioeu keinesweg» aasgcschlo-^seu. Vielmehr wird ein natOrlicbes

alem , wekbea wirlclicb die netllrUelie Gmppirung aller Kelegorieen eiaee StemnM*

ter dem Bilde einei remlfldrlen Stemmbanea «naebanHcb BberbUeken laaaen aoU. <*

klarer m!d OberaiebtUeher das relative VerwaiidttcbaftaTeriilllalaa der elnaelaen Oi^pt*

entfaUlMit grosser die Zahl der Uber rinaiuU-r stehenden Katc^rieen i^t. Wenn ^
Kepen , wi«» »«s in d. ii .-ystematischeu Werken mei&teii:^ der FaU ist, die ver^aridtc-

Gruppen uacli cinamler >iufif«'fHhrt werden i statt duri^'lj riidial »livergireude Verwifti

»(hHt't!>lini(;ti verbunden su .sein), so wird man mit den gewuiiulich am meisten gebrascii-

len Kategorieen de* Stammes, der Clasee, Ordnung, Familie, Genas nnd Spe^ ^ ^
Subdlvthlonen dteier Stofeii meblena aosreleben.
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VIL Charakter »lMfliMfm»eii der iubordinirtoa Gruppen.

Nachdem wir unsere Ansicht von der genealogischen Bedeutung

der Clasaification, und von dem natürlichen Systeme als dem \Yirkli-

chen Stammbaum der Organismen dargelegt haben , wird os vielleicht

nicht unpassend erscheinen , noch einen Blick auf den Werth der Cha-

raktere der verschiedenen Kategorieen bezüglich ihres relativen Ge-

wichtes zu werfen. Dass mne absolute Bestimmung des Inhalts und^

Umfkngs dieser absracten Begriffe nicht möglich sei, wurde schon

durch die oben gegebene Analyse des bezüglichen von A gassiz gemach-

ten Versuches klar. Dagegen sahen wir, dass ein relativer Unter-

schied zwischen denselben insofern existirt, als jede weitere und hd-

here Kategorie durch allgemeinere und tiefer grdfende Charaktere

ausgezeichnet ist, als die nächst vorhergehende, engere und niedere

Stufe. Je niedriger und enger die Kategorie ist, desto mehr haften

ihre Charaktere bloss an der Obiärflftdie des Organismus und desto

beschrankter und weniger tief sind sie. Zunächst erscheint diese Dif-

ferenz lediglich als eine graduelle; jedoch ist in vielen Fällen auch

ein qualitativer Unterschied ihres Wertlics insofern niichzuweisen, als

die Charaktere der niederen Kategorieen vorzugsweise analoge,

durch Anpus>>uii i; erworbene, diejenigen der höheren dagegen vor-

zugsweise homologe, durch Erbschaft erworbene sind. Je um-

fassender und allgemeiner eine Kategorie ist, wie z. B. diejenigen der

Ordnung , der Classe , desto ausschliesslicher sind ihre auszeichnenden

Charaktere in der Gesanimtanlage und in der Innern Structur des

Kör]) r> ausgesprochen, und durch Vererbung von vielen Genera-

tioueu her erworben; je enger und beschränkter umgekehrt die Ka-

tegorie ist, wie z. B. Genus. Speeles, desto cxclusiver spricht sich

ihr Charakter bloss iui Einzehien und nn Aensseren der Körperform

aus, und ist durch Anpassung erst seit kurzer Zeit erworl)eu.

Die Charaktere der höheren und allgemeineren Katego-
rieen sind ältere, längere Zeit hindurch vererbte, während dieje-

nigen der niederen und specielleren Gruppen jüngere
nnrl erst durch eine kleinere Reihe von Generationen vererbt sind.

Tiefer greifend und mehr den Gesammtcharakter der Form bestim-

mend sind aber die wesentlichen Ciiaraktere der allgemeineren und

älteren Kategorieen eben desshalb. weil sie älter sind, und weil nur

die tieferen Veränderungen der Structur sich durch eine lange Beihe

von Generationen vererben können, während die oberflächlichen und

mehr äussere Einzelheiten der Form betreffenden Charaktere der spe-

detteren und jüngeren Kategorieen leichter wieder sich verwischen
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und durch andere Abändtauiigeii verdtiingt werden , eben weD sie

jünger und nicht duicb so lang dauernde Vererbungen befestigt mi
Diese Betrachtung bestätigt vollkommen unsere Auffassung von

dem genealogischen Cliaraktor des natürlichen Systems. Es ist hier-

nach wesentlich das höhere Altf-r, die längere Reihe der vererbenden

Generationen, welche den höheren Grad der Differenz und damit die

allgemeinere Bedeutung der Kategorieeu bestinmit Im AllgerneiDeü

wird daher jede Kategorie des Systems älter sein, als die nachst-

engere, darunter stehende, jünger als die nächstweitere, darüber ste-

hende Stufe des Systems. So ist die Speeles jünger als das zugehö-

rige Genus, älter als die zugehörenden Varietäten; ebenso ist die

Ordnung jünger als die zugehörige Classe, alter als die zugehdRS-

den Famiüeu. Diese Erwägung ist insofern sehr wichtig, als sie ms
den Causalnexus offenbart zwischen dem Alter und dem systemath

scben Werthe der Charaktere. Je älter ein Differential-Charakter ist^

je grösser die Anzahl der Generationen, durch welche hindurch er

sich vererbt und so befestigt hat, desto tiefer greift er in die Ge-

sammt- Organisation des Thieres ein, desto schwerer ist er dozch m>
tor gehende Veränderung za yenrischen and desto aUgeneiner und

höher ist die Rangstufe, auf welche er die betreffende Form erhebt

Auf diesen höchst wichtigen Unterschied in dem systematischen

Werthe der ererbten und der angepassten Charaktere muss der Moipho-

löge bei der genealogischen Subordination der verschiedenen Systems-

Gruppen das meiste Gewicht legen. ' Viel unwichtiger ist der Umstand,

ob sich der gemeinsame typische Charakter einer bestimmten Gruppe

in Form dner exdusiven Diagnose zusammenfassen Iftsst, oder nicht

Je besser wir die betreffende Gruppe mit allen ihrer Uebcrgangsfor-

mcn zu den nächstverwandten Gnippen kennen, desto weniger wirf

eine solche scharfe und exclusive Diagnose möglich seien. Bei der

geuealuij;ischen Reconstruction des natüriiciieu Systems, als des Stamm-

baums der Otgini^men, wird es daher nicht darauf ankommen, die

einzelnen coordiniiten und subordinirten Gruppen durch schark und

exclusive Charakttristiken zu trennen, sondern vielmehr die vorwie-

gend erbliche oder angepasste Natur der Differential - Charaktere , ihr

relatives Alter zu erkennen, und danach die gegenseitige Stellung der

verwandten Gruppen zu bestimmen.

Diqitized by Goo<?Ic



1. Die SttSaune des Frotisteiimolia. 403

Füufundzwansigstes CapiteL

Die Verwandtschaft dar Stämme.

„Der Heuscb, wo er bedeutoud auftritt, verhült »ich gesetzgebend.

In WltaMMball daataD die iuisllilig«ii Vtmeli», za syatemittriren,

am sdienwtiairai daUn. Uatw« gasie AnteerkMunkdt mus aber

dAbln g«riciit«t adn, 4«r Nalar ihr Vvhhna «biiilsaachtii, daaut

wir «ia dnrdi SVingende Vorschriften nicht widerspäiistig macheu«

aber m» dagifn Mich durch ihre Willkfihr nicht vom Zweck entfer-

nen InMan.'* Qgethe.

L Hie StAmme des Frotifteiireiehs»

Unter denjenigen biologischen Fragen, welciie durch die Descen-

denz- Theorie an die Spitze der allgemeinen Entwickelungsgeschichte

gestellt worden sind, tritt uns in erster Linie die Frage nach der

Z&bl und dem Umfang der natürlichen Stämme oder Phjlen entgegen.

Diese Frage besitzt aber nicht allein das grösste Interesse und die

höcliste Wichtigkeit ; sondern es stehen zugleich ihrer Lösung die be-

deutendsten Schwierigkeiten und die erlieblichstea Hindernisse entge-

gen. £ine absolut sictiere Bttintwortung derselben wird niemals ge>

geben werden können, weil uns die Primordien des organischen Le-

bens , die Autogonie der ersten Phylen im Anfange der srcholithischen

Zeit, ewig veiborgen bleiben müssen, und weil die Schlflsse, welche

wir auf diesen Entwickelnngs-Process aus unseren embryologischen,

palftontologischen und anatomische Kenntnissen ziehen können, im-

mer im höchsten Grade unsicher und unvollständig bleiben wwden.

Dennoch smd wir verpflichtet, wenigstens den Versuch zu raachen,

zu einer annfihemd wahrscheinlichen VorsteUung Aber Zahl
,
Umluig

und Inhalt der selbstständigen organischen Phylen zu gelangen.

Die verschiedenen Möglichkeiten, welche in dieser Beziehung vor-

liegen, haben wir berdts im siebenten Gapitd des zweHen Buches im

Allgemeinen erörtert, als wir Inhalt und Umfang des Thier- und Pflan-

zenreichs bestimmten, und un^ genöthigt sahen, neben diesen beiden

allgemein unterschiedenen Reichen noch ein drittes „Reich", das der

Protisten zu constituiren (Bd. I, S. 191—238). Wir sind dort zu dem
^6*
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404 Die Yerwradtechaft der Stämme.

Resultate cjelangt, dass wahrscheinlich jedes der drei Reiclie eine Col-

lectivgruppc von inclircren si'lbstständigon Stämmen ist. Mit voller

Sicherheit jlmbcn wir dies insbesondere für das Protisten -Hf'ich au-

uehmeii zu können, während für das Thierreich, und noch mehr fSr

das Pflanzenroicli daneben die Möglichkeit übrig bleibt, dass jedes

derselben einem einzigen blutsverwandten Stamme ents])ri<'1it Bd. I.

S. 198—206). Wir müssen hier auf diese wichtige Frage zurüciikom-

men, und wenigstens die Hauptpunkte, die hierbei zu erwägen sind,

hervorhebeu. Auf eine einigermaasscn eingehende Discussion dieses

interessaufön Gegenstandes müssen wir jedoch hier verzichten, (U

selbst eine gedrungene Erörterung aller hierbei in Frage kommenden

Verhältnisse den diesem Werk gesteckten Raum bei weitem überschrei

ten würde. Wir behalten uns jedoch ausdrücklich vor, unsere hier

dargelegten Ansichten, wdche zugleich in der systematischen Einla-

tung zu di^ero Bande und in den demselben angelängten genealog^

sehen Tafeln einen prädseren Ausdruck gefunden haben, in einer be-

sonderen Arbeit ausführlich zu begründen.

Was zunächst das Protistenreich betrifft, so müssen wir auf un-

serer bereits im siebenten Capitel kurz erläuterten Ansicht beharren,

dass dasselbe eine Gruppe von mehreren selbstständtgen , nicht bluts-

verwandten Stftmmen ist, welche vorzüglidi nur durch das gemeinsame

Band negativer Charaktere zusammengehalten werden. Einerseits nim-

lieh fehlen den flftmmtlichen Protisten die wesentlichsten von deiyeni-

gen Eigenschaften, durch weiche wir das Thierreich und das Pflan-

zenreich in ihrem Gegensatze positiv charakterisirt haben. Anderer-

seits stinmien dieselben überein in einer Anzahl von, allerdings meistens

ziundich inditTerenteu, Eigenschaften, welehe wir im siebenten Abschnitt

des siebenten Capitels zubamnietizustellen versucht liaben. Wir sind

dort zur Aufstellung von acht getrennten und vollkommen selbststän-

digen Protisten -Stämmen gekommen. Von diesen schliessen sich zwei,

nämlich die Diatomeen und Myxom vceteii. im Ganzen mehr dem

Pflanzenreiche, drei dagegen, nämlich Kiiizopoden, Noelilu-

ken und Spongien, mehr dem Thierreiehe an. Die drei übrigen,

die Moneren, Pro t o])l asten und Flagellaten bleiben vollstän-

dig indifferent. Wollte man daher unser Protistenreich auflösen und

die ßestandtheile desselben den beiden anerkannten Reichen einreihen,

so würde man nur die Rhizopoden, Noctilukeu und Spongien dem

Thierreiehe, nur die Diatomeen und Myxomyceten dem Pflanzenreiche

annectiren dürfen, während die Moneren, Protoplasten und Flagella-

ten als völlig indifferente Gruppen ewig die alten Grenzstreitigkeiten

zwischen den Zoologen und Botanikern von Neuem anfachen würden.

Unserer Ansicht nach haben nur die Protistiker Besitzrecht' auf die

Protisten, und von ihren Bemfihungen hoffen wir, dass der dichte
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L IHe Stifanme des frotiätenreichs. 405

Schleier, welcher gegenw&rtig noch die Katurgeschichte des Protisten^

reicbs tunhflllt, mehr und mehr gelflftet werden wird.

Ein wichtiges Yerhältniss, welches die Erkenntniss des Protisten-

reichs besonders erschwert, liegt in dem Ümstandc, dass aller Wahr-
scheinlichkeit nach auch die ersten Anfange und die niedersten Entwicke-

lungsstufen der thierischeii und pflanzlichen Phylen von echten Protisten

morphologisch nicht werden verschieden ^;e\vesen sein. Nach unserer

reberzeugung muss der Urspiuiig jedes organischen riiyliiiu lüiL der

Autogonie von Moneren begounon haben. Aus diesen structurlosen

Eiweissklümpchen , welche den Fonuwirtli einer Gymnocytode besas-

sen, müssen sich dann zunächst einfache kernhaltige Zellen (durch

Difl*erenzinnig von Kern und Plasma) entwickelt hal)en. Diese Zellen

werden bald den Anioeben und Grej/arinen des Prutoplasten -Stammes

(die thierischen Eier!), bald den Euj^li isen des I'lagellaten -Stammes

(die pflanzlichen Schwärmsporen!) ähnliclier gewesen sein. Wie sind

nun diese ersten Jugendfornieu , welclie alle tliierischen ihm! itflanzli-

chen Phylen im Beginn ihrer Epacme nothwendig durchlaulen haben

müssen, von echten Moneren, echten Protoplastcn , echten Flagellaten

verschieden? Sind nicht vielleicht diese äusserst einfachen Organis-

men sänmitlich nur permanente Jugendzustände echter thierischer und

pflanzlicher Phylen ? Oder deuten sie nicht vielmehr satnmtlich auf

eine gemeinsame Abstammung aller Organismen, auf eine einzige

einfachste Moneren -Form, als gemeinsame Wurzel alles organischen

Lebens auf der Erde hin?

"Wir gestehen, dass wir uns mit diesen primordialen Fragen lange

und intensiv beschfiftigt btiben, ohne zu irgend einem helriedigenden

Resultate gekomm^ zu sein. Die Uehersieht, welche wir Ober den

möglichen genealogischen Zusammenhang aller Stämme auf Tafel I

geben, wird die Vorstdlungen, die man sich etwa hierOber bilden

kann, besser als eine lange Discussion erlftutem. Einerseits spricht

allerdings die üebereinstimmung in den Anfängen der embryologischen

Entwickelung für eine völlige Einheit der Abstammung; andererseits

aber sprechen viele und gewichtige Gründe für eine ursprüngliche Ver-

schiedenheit der autogonen Moneren und somit auch der aus ihnen

hervorgegangenen Phylen. Selbst wenn das ganze Pflanzenreich einen

einzigen selbstständigen Stamm, und ebenso wenn das ganze TWer^

reich einen einzigen selbstständigen Stamm bilden sollte, würden wir

iniuicr noch mehr geneigt sein, das Protistenreich als eine Collectiv-

grappe von mehreren selbstständigen Stämmen anzusehen. Damit wol-

len wir jedoch keineswegs die Möglichkeit, dass aucli diese an

ihrer Wurzel unter einander nnd mit den beiden anderen Reichen zu-

sammenhäugeu, ausgeschlossen haben. (Vergl. Tat I nebst Erklä-

rung.)

\
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406 Die Verwondtächaft der Stämme.

Nach unserar subjectiven Ansicht ist die Zahl der verschiede&a

FtotisteD-Stfimnie, die während d^ gaoien langen Zeit des «pär
sehen Lebens auf der Erde, w&hrend dieser Milliarden -Reihe von Jahr-

tausenden, sich entwickelt haben» ausserordentlich gross gewesen, md
die wenigen Protisten -Stftmme, die wir noch jetzt unterscheiden kte-

nen, sind nur ein yerschwindend geringer Rest von joier reichen FBIk.

Wie schon Darwin sehr hübsch entwickelt hat, konnte «nch in den

Falle, dass ursprünglich sehr zahlreiche selbstständigt' Urformen eal^

standen, doch verh&ltnissmässig nur em sehr kleiner Theil derselbcB

im Kampfs um das Dasdn erhatten bleiben. Wir mOdtteo in dieser

Beziehung die ganze Organismen -Welt einer uugtheuren verdorrtes

Wiese vergleichen, auf welcher nur an ein paar feuchten Stellen ein

wenig Rasen nebst einigen grossen und vielverzwcigten Bäumen am

Lehen erhalten worden ist. Diese wenigen Bilume, von denen nur

noch ein ])aar Aeste grünen, sind die wenigen thierischen und pflanz-

lichen PliylcD. Die wenigen Graslialuie, welche in ihrem Schatten noch

leben, sind die wenigen, noch jetzt existirenden Protisten -Stämme;

die ungeheuere Masse der abgestorbenen Grashalme entspricht der

Menge der untergegangenen protisti^^chen Fhylen. Höchstwahrscheio-

lieh sind zahllose indifferente protistische Phylen in ihrer ers^ten Epacme

zu nninde gegangen, ebenso wie von zahllosen indi>iduellen Keimen

imnuT nur einzelne wenige zur Entwickeiung gelangen. Vielleicht

dauert die Archigonie von Moneren, sei es nun Autogonie oder Plas-

mogonie, noch beständig fort; vielleicht ist sie nie unterbrochen ge-

wesen. Von den Moneren, den Protoplasten, den Flagellaten und

vielen anderen Protisten ist es nicht wahrscheinlich, dass sie

seit der antebnrcntischen Zeit unverändert auf ihrem uiedrigsta

Qrganisations* Zustande erhalten haben. Vielleicht sind sie erst fid

spftter durch Autogonie entstanden; vielleicht entstehen sie so noch

fortwährend. Wir besitzen nicht die Mittel, diese Fragen zu entscheidea

n Die StlUmue des FflansenreiehB.

Von allen drei Beidien sdgt uns das Pflanzenreich die grMs
Einheit in seiner gesammten Organisation, so dass hier noch am c^

sten die genealogische Einheit des ganzen Reiches angenommen mh
den kann« Wir haben bei der Begrenzung der drei Beiehe, welche

wir im siebenten Capitel des zweiten Buchs versuchten, andi du

Pflanzenreich, gleich dem Thierreiche und dem Protistenreiche, sb

einen Complex von mehreren getrennten und selbststftndigen Phyleo

hingestellt. Wir unterschieden dasell^st vier verschiedene vegetabili-

sche Stämme, nämlich 1) die Pliycophytcn i den grössten Theil der

Alj^üii, nach Ausschluss der zu den Protisten gehörigen und deqeni-
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IL Die Stämmo des Pflanzeoreichs. 407

gen Archepbyten, welche Jugendformen der anderen Phylen sind);

2) die Ohara ceen (Ohara, Nitelk); 3) die Nematophyten oder

iBOphyten (Pilze und Flechten); 4) die Cormophyten (simmtli-

che Phanerogamen oder Anthophyten, und die Cryptogamen nach An»*

schlnss der vorher genannten Gruppen). In der systematischen Ein-

leitung zu diesem Bande iügten wir diesen vier Stämmen noch zwei

andere htnsu, indem wir den Phycophyten-Stamm in die drei Stamme
Archephyten, Florideen und Fuooideen auflösten.

Wenn man überhaupt das Pflanzenrdch als einen Complez von

mehreren getrennten Phylen betrachten will, so werden sich diese

sechs Gruppen wohl noch am ersten von einander trennen lassen.

Der bei weitem mächtigste Stamm ist derjenige der Cormophyten,

welcher nicht allein sämmtliche Phanerogamen , sondern auch von den

Cryptogamen die Pteridophyteu und Rryophyten uirifasst, sowie dieje-

liigoii, luclit uiit biclierhiit crk^jin] baren niederen riiaiizcDformeii, wel-

che letzteren den Urspiun^j gegeben Laben, und welche vielleicht

theils unter den Inophyten, theilh unter den Archephyten versteckt

sind. Dass alle Cornii phyten blutsverwandte Glieder eines einzigen

Stammes sind, kann woiil nicht bestritt tu werden, und die Paläonto-

logie liefert uns über die historische Entwickeiungb- Folge der einzel-

nen Glieder dieses Stammes eine so vollständige und so treflflich zum

Fortschritts -Gesetze passende licüie von Thatsachen, dass siili, ge-

stützt zugleich auf die ver^hMchende Anatomie und Ontogenie der

Cormophyten, ihr Staninibauni sehr bcfriedigeiid in der auf Taf. II

dargestellten Form entwerfen lässt. Als drei eigenthunilichc Stämme,

die sich durch ihre Anatomie und Ontogenie wesentlich auszeichnen,

möchten wir die drei Gnippen der Fucoideen, Florideeu und Chara-

ceen unterscheiden. Alle Pflanzen, welche innerhalb des Stammes der

Fucoideen, innerhalb des Phylum der Florideen und innerhalb des

Stammes der Characeen vereinigt sind, erscheinen innerhalb jedes die-

ser drei Phylen als nächste Blutsverwandte. Dagegen wird es bei

den Nematophyten und noch mehr bei den Archephyten fraglich er^

scheinen, ob dieselben nicht vielmehr, gleich den Protisten, Ag-

gregate Ton mehreren, vollkommen selbststftodigen Phylen darstellen.

Von sehr vielen Gliedern der Pihs-Glasse, der Flechten-Classe und

des Archephyten-Stammes (Codiolaceen, Nostochaceen etc.) erscheint

es keineswegs unwahrsdieinlich, dass dieselben zahlreichen selbststftn^

digen autogenen Moneren ihren Ursprung verdanken, und vielleicht

entstehen dieselben noch heutzutage durch Autogonie.

Auf der anderen Seite scheinen uns zu viele Grflnde fitr eine ge-

nealogische Einheit des gesammten Pflanzenreichs zu sprechen, als

dass wir nicht den Versuch hätten machen sollen, emen einheitlichen

Stammbaum des ganzen Pflanzenreichs herzustellen, wie es auf Taf. II
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geschehen ist In diesem Falle müssen die vorhcrgenaniiteü Phjkü

sämmtlich an ihrer Wurzel zusammenhängen. Den Ausgangspunkt

würden dann ohne Zweifel die Archephyten geben, ?ou denen aus

sich einerseits im Meere die Fucoideen und Florideen, anderersäts in

Süsswasser die Characeen , und auf dem Festlande die Inophyten und

Connophyten als frühzeitig divergirende Subphylen entwidcdt Iiiben

\vürdcn. Da die sämmtliche archolithische I*lora, so viel wir aus der

PaJäoQtologie wissen, lediglich aus Algen, (Arcfaephjten, Florideen und

Fucoideen) bestand, und da erst in der antedevonischen Zeit, bei

ginn des paläolithischen Zeitalters, Gonnopbyten und Inophjten, ib

Landbewohner, aufgetreten sind, so ist es das Wahrscheinlichste» din

diese Stämme sich zu jener Zeit von der Archephyten-Wund ii»

entwickelt haben.

m. Die Stftmme des Thierreichs.

Das Thierreich, wie wir dasselbe nach Ausschluss des grttesteo

Theils der sograannten Protozoen ^ (der Spongien, Khizopoden, Nodi-

luken, Flagellaten, Ftotoplasten etc.) begrenzt haben, umfasst die finf

Stftmme der Coelenteraten, Echinodermen, Articnlaten,

Mollusken und Verte braten. Es entsprechen diese Stftmme im

Ganzen den grossen Hauptabtheilungen des Thierreichs, welche seit Bir

und CuTier allgemein als „Kreise, Typen, ünterrdche** etc. des Thier-

reichs von den Zoologen unterschieden werden, und deren Selbststio-

digkeit als besondere „Organisations-Typen** von fiär auf Grand

vergleichend erobryologiscber, von Cuvier auf Grund vergleichend au-

tomischer Untersuchungen festgestellt wurde. Bär sowohl als Cu-

vier, welche gleichzeitig und unabhängig von einander zu dieser

l) neu sogenannten Kreis der Trotozoen lialteu wir, wie »choii wiederhcili

merkt wurde, für eine durcbaiu kOostliche Gruppe, die kciueüwegs eine derartig« gcort-

logische Einheit reprlMBttrt, nie di« ffinf fibrigen „Knim*^ oder „Typen" de« TUeneieb.

Wi« IHllier die WOnner -Klasse , so wurde oeverdings der ProtoMMa- Kreis dieBeapil'

luunmer, in der hh» «Ue Tliiere und tlileriliiilldwn Fltrtbtea rasamaettwuf, ^S» mm
sonst nirgends unterbrln^'«-i) konnte, oder die nu aldlt UorelelMBd kaimte, am eio« po-

sitive Charakteristik dcr.-.i-lbcii (»ebon Icönncn Daher sncht man vergeblich in dfo

zooIopisscJit ii Hntid!»tiphprii nach einer befriodi^renden Begpründung der Protozoen als öuff

natürlichen Oesammtgnippe. Wir glauben indciiü, dass dieser Umstand nicht sowohl in

der Indifferenz and dem geringen Differcozirnngs - Grad ihrer Charaktere, als in ^
tlwlsichliclien iir»prflDgliclie& Versdiiedenheik der Abstanunwig der Tersdiled«B<a M»-
nooD-CioBaen begründet ist Von den fünf CUseon» welche naa aenonUiiga giw8lpiel

in dem Protozoen -Kreise vereinigt, können wir nar eine eiusige, die der Cillnteil elc

fclit.-u Infusorien, als eine nnzweifelhaft Üiierische anerkenne». 'Wir halten diejeflw

für den Ausgangspunkt (io> Würmerstammos , und damit vielleicht znpli'ich dfü pinir^

Thierreich». Die drei Protoasocn - Classen der Kli i /. o p o d o n . Noctilukeu um! Sju'b

gieu halten wir für sclbststÜndige Protisten • Stämme ; die Gregs rinen endlich. <Üe

fünfte Clnese» betraehtea wir als parasitisdie Frotoplaalen.
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^richtigen EzkenntDisB gelangten, unterscttieden nur vier solche Typen:

die Wirbel - , Glieder*, Weich- und Strahl- Thiere^ Der letztere Kreis,

der der Badiaten, ivnrde späterhin als eine nnnatOrlidie Vereinigung

verschiedener Typen erkannt, indem 1848 zuerst Leuckart die Coe-

lenteraten, und gleichzeitig v. Siebold die Protozoen (Infusorien und

Rliizopoden) aus.demselben entfernte. Es blieben somit nur die Echi-

nodennen übrig , welche dne eb^ so nUatQrlicfae** und selbststandige

Hauptabtheilung als die Gotienteraten darstellen. Zwar hat in neuester

Zeit Agassiz wiederum den Versuch gemacht, die vier Typen Bftrs

mid Cuviers in aller Strenge festzuhalten, und die Einheit des Ra-

dialen - Kreises als durch die nächbte Verwandtschaft der Coelentera-

tea und Echiuodermeu berechtigt nachzuweisen. Indessen müssen

wir diesen Versuch vollständig fiir verfehlt halten. Kbcuso gut , oder

selbst mit noch mehr Recht, wie man Coelcnteratcn und Echinoder-

men als Ra diäten, könnte man Articulaten, Mollusken und Ver-

tehraten als iiilateral-Symnietrische oder Dipleuren zusammenfassen.

Die Verwandtschaft dieser drei Typen ist noch enger, als die der bei-

den ersteren unter sich.

Die neueren Zoologen nehmen fast allgemein sieben Typen oder

Kreise des Thierreichs an, nämlich 1) Vertebraten, 2) Mollusken,

3) Arthropoden, 4) Würmer, 5) Echinodermen
, 6) Coelenteraten und

7) Protozoen * ). Von diesen schÜessen wir die Protozoen aus den

schon genannten Gründen aus, indem wir die Infusorien als Anfänge

der Articulaten, die übrigen Protozoen als selbstständige Protisten-

Phylen betrachten. Von den sechs übrigen Typen lassen wir die bei-

den Kreise der Würmer und Arthropoden als Articulaten (in Bärs
Sinne) vereinigt, da wir nicht im Stande sind dieselben als getrennte

Typen auseinander zu halten, vielmehr die Wttnner nur niedere Enir

wickelungs- Stufen des Arthropoden «Typus darstellen').

i) N&c}i dem Vorgange von Qegeubatir (in seinen nusfiozeichneten „Onindzfigcn

der vergleichenden Anatomie", 1859) werden diese sieben ,,ti>rundtypen" gewöhnlich

nmardiDga folgeodemuuuMD eingeUieUt: I) Protozoa < 1) Rhizopoda. 8) Gregarina«.

4) InftuoriA. 4) Porlfon.) 11) Co«leat«rftt» (1) Polypt. S) HydronadiuM. 8) Cto-

nophon). m) Behiiiodermftt* (1) Crinoidea. 9) Ast«r<4dc«. 8) £ehinoid«a. 4) Ro-

lotharioidea). IV) Venne 8 ( 1) Platyelminthes. 2) Kefmteliiiiatlier. 3) Chaetopnathi.

4) AonalatH.) V) Arthropoda (1) RoUtoria. 3) Crttstacea. 3) Arachnida. 4) Myrio-

poda. 5> In.scctal Vi) Mollu'ir'a fi) Bryoxoa. 2) Tunicntn 3> Braclilopoda. 4) La-

mellibranchiHta. ä> Cepholophora. 6; Ccpholopoda.) Vll) V ertebr ata (1) Place». 2) Am-
pbibia. 4) BeptUia. 4) Aves. 5) Hanimalia).

I
S) Li neuester Zeit hat Hnxley fai seinen treffiiefaen „Leetoree oa tli« eleaeat» df

compnrntlve Aantomy (London, 1884, p. 86) Mht Teneliiedene Bnnp^nippen oder Typen

(„Priaury divbions, »ubkingdonu*') des Thierrcielis tatersclueden , ninlidi I) Verte-
bratft (1) Mammalia. 2) Saaroidn (Ares, Reptilia) 3) IcbUiyoida (Amphibia, Pisces).

U) Mollusca (1) CcphüIn|>oda, 2) Pteropoda. 3') Pulmogasteropoda, 4) BrniuhIo>,'iistf-.

ropoda. 6) Lamellibraiicluata). lU) Moiitt»coida (Ij Ascidiotdea. 2; firachiopoda.
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WeoD ydt mm diese wenigen obersten ^HuiptgruppeD des "0»
rdchB, deren Anzahl je nach der Auffassung der verschiedenen Zot-

logen zwischen Tier und acht schwankt, Yom Stmdpnnfcte derDoMi-

denz -Theorie aus vergleichend und synthetisch betnchten, so kfimM

wir zunadist nach unserer Ueberzeugung in keinem Zweifd dtrtlNr

bleiben, dass jeder dieser thierischen Krdse, Typen oder Unterrddie

eine Gruppe ^det, deren Bftmmtliche Bestandthdle unter sidi Mi-
verwandt sind, und von einer und derselbe gemeinsamen Stanunfim

abstammen. Wenn jede dieser einheitlichen Gruppen aus odoi

besonderen autogonen Moner entsprungen ist, so mtkssen wir jeie

derselben für einen Stamm, ein selbstständiges Pbylon erklären. Wir

glauben auch, dass diese Ansicht, obwohl sie bisher noch nirgeods

ausgesprochen \vuidi;ii isl, unter deujeuigen denkenden Zoologen, wel-

che Aiiliäiiger der Descendenz -Theorie sind, allgemeine Zustimmung

finden wird, abgesehen von den Modificationen , welche die eiuzelntn

Zoologen in der Bep:renzung der Zahl und des Umfangs dieser Sum-

me für passend erachten^).

Sobald nun aber diese genealogische Auffassung der thierischen

„Typen'' zugegeben ist, so tritt an uns du; weitere Frage heran, ob

dieselben wirklich alle von Grund aus vollkonuiiLn selbststandige und

verschiedene organische Phylen sind, oder ob sie nicht doch vielleicht

im Grunde an ihrer Wurzel zusammenhängen, und nur sehr früh di-

vergirende Aeste eines einzigen thierischen Hauptstammes oder Ar-

chephylum darstellen. Im ersteren Falle müsste jedes der vier bis acht

thierischen Phylen aus einer dgenen Moneren-Form entstanden seia

und alle FormVeränderungen vom einfachsten structurlosen Mooer bis

zum hochdifferenzirten zusammengesetzten Organismus selbststandig

durchlaufen haben. Im zweiten Falle könnten wir für alle thierisckeB

Stimme eine gemransame ursprOn^^che Moneren*Form annehmen wA
die typischen Grundformen der einzelnen Phylen mfissten sich dass

erst später von der gemeinsamen Grundform abgOKweigt haben. Wv

8) Potyioft). IT) C««Untcrftta (1) Aetfoo«» (AntiiOMR, Cttnophora). S) By4nm
(H:rdroiiMdiiiM). V) Aanttlo»« (1) Arthropod». S) AnneUda). ) AttttaloUt»

(1) Seoleefd» (TeniiM) S) Sebi&odcfiMt»). TU) Infu«ori« (CUiata). VIII) Prolosot

( 1 ) Spongid». 2) Rhizopoda. 3) Oregarinid«). Wir glauben oboo OefaLr etneneits dBi

Moliii>kon nud Molluäkoiden . anderrrseit:» die AnnaloMD, AaDBlaidoOB Und lafluoricB vt^

oinigr>n zu können. Vcrgl. Hie Einleitung.

1) Kefe rätein und andere Gegner Darwins haben wiederholt und mit betooik-

r«m Nachdruck hervoi gehoben , da»s allein schon die fundameutale Ter»cUi«ilenlMil dv

tliiwiiclien Typen (welche nadi Hopkins ,fdle Kepplereelicii Oeietne in der Thlerinnii^

sein sollen !)t die schlagendste Widerlegung tob Dnrwins Irrlehre llete«. Wese Be-

hauptung i>t uns völlig UDTerstindllch geblieben. Wenn die IhleriedMii "^rpen wirklk-b

völlig und von Orund au» verschiedene Organisations-Gruppf'n '^^ind , »o beweist di«s

doch weiter Nichtü , al» das» jeder derselben einen eigenen Stanun darstellt and seuMs
,

«i^eaeu Stamiubaom besitat.
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babea bisher vorwiegend die Ansicht van der völlig selbsfständi-

gen Natur der einzelnen thierischen Phylen vertreten , und haben auch

an den vorhergehenden Stellen unseres Werkes, wo wir diese Frage

berühren mussten, jeue Annahme als die wa^irschcinlichste hingestellt.

Wir müssen aber nun bekennen, dass, je länger und intensiver wir

über diese äusserst dunkle und schwierige Frage nachgedaclit haben,

wir desto mehr zu der entgegengesetzten, anfängUch sehr unwahr-

scheinlichen Ansicht hmübergeleitet worden sind, und wir wollen

nun kurz die wichtigsten Gründe, welche für diesen genealofri-

schen Zusammenhang aller thierischen Stiimme sprechen, sowie die

mögliche Art und Weise dieses Zu^allllllL'Il]la]l^'s erörtern. Bei Ver-

werthung der anatomischen Aehnlichkeiten für diese Frage kömmt
zuletzt immer Alles auf die Entscheidung an, ob die letzten Ueber-

einstimmungen in der btructur als Homologieen (durch gemeinsa-

me Abstammung erhalten) oder als Analogieen (durch gleichartige

Anpassung erworben) aufzufassen seien. Grade diese wichtige Ent-

scheidung ist aber oft äusserst schwierig.

Am meisten scheint uns zunächst für eine Blutsverwandtschaft

aUer Thiere die histologische l ebereinstimmung im Bau ihrer difife-

renzirten £lementartheile, der Piastiden und der aus diesen abgelei-

teten „Gewebe*^ zn sprechen. Bei Thieren aller Stftmme finden wir

Nervenfissem und quergestreifte Muskelfasern, complidrt gebaute Ge-

wd>e, deren Uebereinstimtnung sidi Idchter als Homologie wie als

Analogie auffassen lässt Weniger Gewicht vollen wir auf die gleiche

morphologische Beschaflenheit der EuEolle und der aus dieser hervor-

gehenden Furchungskugeln l^en, da diese theils nicht allgemein nach-

gewiesen ist (Infusorien), theils auch bei echten Pflanzen (Pteridophy-

ten) und Protisten (Spongien) vorkömmt Sehr wichtig scheint uns

femer der Umstand zu sein, dass alle thierischen Stamme nur in ih-

ren hoch differenzirten und vollkommenen Formen so stark diver-

giren, dass gar keine Verwandtschaft mit den übrigen zu bestehen

scheint, während dagegen die niederen und unvollkommneren, indiffe-

renteren Formen der verschiedenen Stämme (ebenso wie viele ihrer

jüngsten Jugendzustände) sich viel nah(;r stehen und selbst mehrfach

zweifelhafte Mittelstufen und l'ebcrgangsformen einschliessen. End-

lich, und dies scheint besonders der Erwägung werth, müssen wir

bekennen, dass, wvmu wir uns die mögliclien ältesten Stammfor-

men und .iltesten Geuerationsreihen der verschiedenen isolirt entstan-

denen Stamme vor Augen stellen könnten, wir aller Wahrscheinlich-

keit nach nicht nn Stande sein würden dieselben zu imteisciieiden.

Das autop-one Moner, aus dem jeder btamm entsprungen sein müsste,

würde verumthlich immer eine völlig indifferente, structurlose Proti-

sten-Form darstellen, deren etwaige geringe chemische Unterschiede
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ivir nicht im Stande sein würden wahrzunehmen; ebenso würden die

daraus entwickelten einfachsten Zellen , amoebenartige Gymnoplastidci,

wahrscheinlich eben so wenig erkennbare Differentialcharaktere daiüe-

ten. Wenn also auch wiitlicb ursprüngliche Unterschiede der aoimala

Phylen bestanden und alle sich selbststäadig entwickelt h&tten, Wör-

den wir doch hdchst wahrscheinlich dieselben nicht unter8cbeide& kto-

nen. Da die Urgenerationen mikroskopisch kleine und httehst zerstör-

bare weiche Organismen
,
gldch den niedersten jetzt lebenden Protisten

(Moneren
I

Protoplasten, Flagellaten etc.), gewesen seiii müssen, m
wird uns auch die empirische Palftontologie niemals Über dieedbea

aufklären können.

Angenommen nun, dass wirklich ein genealogischer ZiisammeD-

haiig aller thierischen Phyleu bestanden hat, wofür viele und gewich-

tige Gründe sprechen, so tritt die äusserst schwierige und ver-

wickelte Frage an uns heran, wie derselbe zu denken sei. Da eine

ausführliche Erörterung dieser Frage uns hier viel zu weit führen

würde, ho verspareu wir uns dieselbe für eine andere Gele^ienheit und

wollen nur ganz kurz die wirlifi<rston Punkte der hypotheti-^i heri Er-

wägungen, die sich uns duriilior aufgedrängt hal)i']i, berühre^n. Wir

verweisen dabei auf Taf. 1 nebst Erklärung, wo wir die nu^gUche An
und Weise des Zusammenhanges bildlich dargestellt habt ii , so wl»

auf die allgemeine Besprechung der einzelnen Stämme in der syste-

matischen Einleitung zu diesem Bande.

Wenn alle echten Thiere von einer gemeinsamen einfachsten

Stammform, und von einer aus dieser zunächst entwickelten gemein-

samen Stammgruppe ausgegangen sind, so würden als die nächsten

lebenden Verwandten dieser ganz oder grösstentheils ausgestorbenen

Stammgruppe die niederen Würmer (Scoleciden) und zwar weitertmi

die unterste Stufe derselben, die echten Infusorien oder Ciliaten zu

betrachten sein. Diese hängen so nahe mit Protisten (Flagellaten und

Protoplasten) zusammen, dass die mögliche Entwickelungsfolge des

ältesten gemeinsamen Thierstammes folgende sein konnte: 1) Moner

(stnicturlose homogene Stammform, durch Autogome entstanden);

2) Protopiast (Gymnamoebe, nackte Kemzelle); 3) FlageUat (bewim-

perte Schwärmzelle); 4) Infusor (Ciliat); 5) Torbellar (bewimper-

ter Strudelwurm). ' Würmer, welche den heute noch lebenden Tor-

bellarien von allen bekannten Thieren am nächsten stehen, scheinai

uns, wie bereits in der systematischen Einleitung erörtert wurde, die

niedrigsten, aus den Infusorien zunächst hervorgegangenen Würmer
zu sein, aus denen sowohl die übrigen divergenten Aeste des Wür
mtM-stammes, als auch möglicherweise die übrigen Tliierstamme direct

oder indirect hervorgegangen sein können.

Was nun die einzelnen Hauptabtlieilungen des Thierreicbs beUiSi
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welche G^owöhnlich als getrennte „Pbylcn" augesehen werden, so scheint

uns zunächst die lUuts Verwandtschaft sämmtlicher Arthro-
poden und Annolidcn mit den echten Würmern (Scoleciden)

keinem Zweifel zu unterliegen , wesshalb wir dieselben in dem schon

von Bür und Cuvier in diesem Umfang umscbriebeuen Typus der

Articulaten vereinigt gelassen haben.

Der genealogische Zusanimenhan d»T Würmer und
der Co elente raten scheint uns vorzüglich durch die ersten Jugend-

formen vieler Petracalephen und Nectalephen angedeutet zu werden, wel-

che von den einfachsten Formen der bewimperten Infusorien oder Ci-

liaten (2. K Opniinaj nicht zu unterscheiden sind. Aber auch tecto-

logische und promorphologische Aehnlichkeiten zwischen den nieder-

sten Formen der Platjrelminthen und der Goelenteraten scheinen uns

fär eine solche Stammesverwandtschaft zu sprechen.

Am wenigsten einleuchtend dürfte zunächst die Blutsverwandt-
schaft der Wttrroer und der Echinodermen erscheinen, und

doch ist grade diese sehr nah und innig, wenn die Hypothese richtig

ist, irdche wir in der systematischen Einleitung vom Ursprünge der

Echinodermen aus den Würmern gegeben haben. Hiemach wtirden

die Astenden, als die ältesten gemeinsamen Stammform^ der Echi-

nodermen, Colonieen oder echte Stöcke von gegliederten Würmern
darstellen, welche durch innere Keimbildung oder Knospung in einer

niederen Wurmform (noch jetzt durch die Amme der ersten Echino-

dermen -Generation repräsentirt) entstanden sind und innerhalb der-

selben zu onem strahligen Gormus mit gemeinsamer Ingestions-Oeff-

nung verwachsen sind. Jedes der f&nf Anthneren des f&nlstrahligen

Echinoderms ist dann einem einzigen gegliederten Wurme homolog.

Viel aujjenfalliger ist der genealogische Zusammen-
hang der Wiuiiier und der Mollusken, welche letzteren die

älteren Zoologen allgemein mit den Würmern vereinigt liessen. Die

Bryozoen, welche jetzt gewöhnlich als die niederste Stufe des Weich-

thierstammes betrachtet werden , sehen andere bewährte Zoologen noch

heute als Würmer an. Besonders auffallend aber ist die nahe Verwandt-

schaft zwischen den niedersten lipobranchien Schneeigen (Hhndopc etc.)

und den Turbellaricn. Von einigen derselben ist noch heute zweifel-

haft, ob sie als Schnecken oder als Strudelwürmer zu betrachten sind.

Vielleicht sind übnVens die beiden iSubpliylen, welche wir in dem
Mollusken -Phylum vereinigt haben, Ilimategcn und Otocaniier, zwei

oder selbst mehrere getrennte Gruppen , welche sich selbststandig von

verschiedenen Stellen des Würmerstammes abgezweigt haben.

Was endlich die Blutsver wandtstihaft der Würmer und
der Wirbelthiere anbelangt, so dürfte diese zunächst vielleicht

noch mehr Anstoss erregen, als diejenige der Würmer und Echino-
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denuen. Und dennoch bleibt uns dieselbe immerhin noch wahrschein-

licher, als die Entwickelung der Wirbelthieiü aus cuier besonderen

autogenen Moneren - Form , so lange wenif^stens, als der JtnpMujciu,

ein verhältnissmässipf schon so hoch liff renzirter Organismus, die

niederste bekannte Vertebraten-Form bleil>t. Als dicjcnij^en lebendnj

Würmer, welche vermuthlich den alten uubekaiiiiicii \difalni-n d<ir

WirljL'ltliiere am nächsten stellen, haben wir oben iu ck-r stt-iii ui-

schen Enileitung die Keniatelmiiitlu ii (Sagitten und Nematoden) ange-

führt, und verweisen zur Stütze dieser AnDahme auf die dort gegt-

benen Andeutungen.

Die Gründe, auf welche wir die vorstehend ausgesprochene Ver-

mttthung von einem gemeinsamen Ursprang aller Thierst&mme aus

dem Urstamme der Würmer stützen, sind zahlreicher und gewichti-

ger, als es auf den ersten Anblick scheinen könnte. Da jedoch das

viele Detail aus der vergleichenden Anatomie, Ontogenie und Phylo-

genle, wdches hierfür anzuführen wäre, hier nicht am Orte sein und

nns Viel zu weit führen würde, so breiten wir uns dessen kritiadie

Verwerthimg l&r eine andere Arbelt vor. Immerhin wollen wir «of

Grund desselben keineswegs mit der gleichen Sicherheit eine Bluts-

verwandtschaft aller thierischen Stftmme behaiq>ten, wie wir eine 8ol>

che bestunmt für alle Glieder eines jeden Stammes annehmen.

Zur Beortheilung dieser Äusserst dunklen und schwierigeD Fngt
ist es immer von Werth, sidi die folgende phylogenetisdie Alteraa-

tive orzuhalten: Entweder ist jeder thierisdie Stamm (mOgeo wir

nun deren fünf oder vier oder acht oder mehr anatmen) selbststin-

cUgen Ursprungs, aus einer eigenen autogenen Moneren-Form her-

vorgegangen, und dann fehlt uns, denjenigen der Würmer ausge-

nommen, völlig die Kenntniss der Kette von niederen Entwickelungji-

foniien , welche von dem autogenen Moner bis zum niedersten uns be-

bekannten Repräsentanten des PliyUim heranreichen (also bis zm*

Hydra, zum IJrasfpr, zur Ilhodope, zum Ampl>in,nis etc.) — oder

aber es giebt nur.Aiiuen einzigen thierisclien Urstaimn ( Archcph>lura\

welcher entweder aelbstständig aus einer autogoneu Urform bervorge-

sranger» ist oder aber wiederum mit einem Theile der Protisten und

vi< Iii iilit selbst mit allen übrigen Organismen aus einer einzigen Mo*

neren Wurzel cntsprosspTi ist In diesem Falle ist zweifelsohne der

Wurmerstanini derjenige, welcher am ersten als Ausgangspunkt der

übrigen Phylea iu der angedeuteten Weise angesehen werden kamt

Tafel I nebst £rklarung ist dazu bestimmt, diese Vorsteltnng niher

zu pracisiren.

Eine sichere Entscheidung dieser primordialen Fragen über An-

zahl und Begrenzung, Umfange und Inhalt, Yerwandschaft und Alter

der einzelnen tbiedsehen Stämme, und ebenso aller oigsiiiacheo
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len überhaupt, wird niemals gegeben werden können, 80 weit sich

auch noch die Biologie weiter entwickeln mag. Eine definitive oder

selbst nur eine einigermaassen wahrscheinliche Beantwortung derselben

würde uns nur die i'alaontologie zu liefern vermögen, wenn dieselbe

nicht grade in diesem Punkte äusserst unvollsiaüdig wäre und aus

sehr nahe liegenden Gründen sein müsstc. Alle jene primitiven Ur-

formen und ältesten Generationsreihcu, selbst wenn dieselben in leben-

dem Zustande für uns erkennbar und unterscheidbar waren, müssen

grosstentheils aus mikroskopisch kleinen und aus völlig weichen, ske-

ietlosen Formen bestanden haben, welche also keinenfalls erkennbare

Reste in den «leschichten Gesteinen der Erdrinde hinterlassen konn-

ten. Selbst wenn sie aber an und für sich versteinerungsfähig gewe-

sen wären , würden sie uns doch gegenwärtig grösstentheils ganz un-

bdlauuit seio, weil der allergrösste Theil der archolithischen Ablage-

rungen, in denen dieselben begraben sein müssten, sich in metamor-

phischem Zustande befindet und daher keine oder nur höchst därftige

erkennbare Beste mehr einschUesst.

Ans dem Umstände, dass in jenen neptunischen Schichten, welche

zuersi von allen ältesten Formationen zahlreiche Versteineningen ein-

sdiHessen, in dem silnrischen Systeme, bereits hoch entwickelte und

weit differendrte Reprftsentanten aller einzelnen thierisdien Stämme
steh finden, könnte man vielldcht auf eine gesonderte Entwickelung

derselben schliessen wollen. Indessen beweist jener Umstand dessbalb

gar nicbts, weil jenen silnrischen Schichten, die so lange als

die ältesten fosstliferen Straten galten, verhältnissmässig jun-
gen Ursprungs sind, und wal diejenige Zeit der organi-
schen Erdgeschichte, welche vor Ablagerung des siluri-

schen Systems verfloss, jedenfalls sehr yiel länger ist,

als diejenige, welche naeb derselben bis zur Jetztzeit

dahin rollte. Wir müssen auf diesen wichtigen Punkt noch be-

sonders aufmerksam machen, weil die Gegner der Descendcnz iheo-

rie ihn stets als •in besonders starkes Argumunl gegen diusrlbe

betont haben. Im süurisciieu Systeme, dem ältesten von allen Schich-

tensystemen, welche Versteinerungen in grösserer Menge und aus al-

len thierischen Stämmen führen , finden sich von den Wirbelthieren be-

reits Fische vor, von den Arthropoden Trilobiten, von den Würmern
Anneliden, von den Mollusken Ceplialopoden, von den Echiuodernicn

Astenden, von den Cuelcnteraten Antliozocn. Aus der Existenz die-

ser verhältnissmässig schon so hoch entwickelten Rcpr;ifientariteri hat

man eine Men;j:c der verkehrtesten Schlüsse von der grössten Trag-

weite gezogen, mit einem Mangel von Kritik und Vorsicht, welcher für

die gewöhnliche Urtheilsuufähigkeit der „exacten Empiriker'^ äusserst

bezeichnend iaW In .der Xhat wttrda die Descendena- Theorie durch
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jene Fossilien völlig gestürzt werden, wenn dieselben wirklich die Reste

der ältesten Organismen wären, die jemals auf dieser Erde gelebt ha-

ben. Die^ ist aber ^'aiiz bestimmt nicht der Fall. Schon Dar^Tiu

sjiiacb hiergegen mit wahrhaft prophetischem Geiste das Wort au<:

„Wenn raeine Theorie richtig ist, so müssten unbestreitbar schon m
Ablagerung der sihn ischen Schichten eben so lauge oder noch länem

Zeiträume, wie nacblu r vt itiusseii, und müsste die Erdoberfiache wah-

rend dieser ganz unbukaiiiiteii Zeiträume von lebenden (Tcschöpfen bt-

woimt gewesen sein." Diese wictitige Behauptung ist in den acht

seitdem verflossenen Jahren in der glänzendsten Weise empirisch be-

stätigt worden. Die Entdeckung des ungeheuer mächtigen laurenti-

schen Schichtensysteras , in dessen unteren Schichten das Enzoou cn-

nadense gefunden worden ist, sowie die bessere Erkenntniss des fos-

siUenanneii cambrischen Schichtensystems, welches über dem 1anr»iti-

schen und unter dem silurischen liegt, hat plötzlich die ganze arcbo-

lithische Zeit, welche vor der Silur -Zeit verfloss, und wftbrend «el-

cher bereits die Erde Yon Oiganismen bevölkert war, in ganz

ungeheuren Dimensionen verlftngert Aller Wabrscheiniidikeit nach

ist das archolitische Zeitalter, ans dem wir fast bloss die fosaks

Reste der jangsten, der silurischen Periode kennen, sehr ^el ttnger,

als alle folgenden Zeiträume zusammengenommen bis zur Jetztmt,

und in diesen ungeheuren Milliarden von Jahrtausenden, deren Lins?

das menschliche Anschauungsvermögen gfinzlich übersteigt, hattet

die dnzelnen Phylen hinlänglich Zeit, sich aus autogenen Moneren bis

zu der Höhe, die sie in der Silurzeit schon zeigen, zu entwickela

Allein schon dieser äusserst bedeutungsvolle Umstand erinnert

uns wieder daran, mit welcher äussersten Vorsicht und Kritik lir

stets das paläontologische Material benrtheilen, and Schlüsse dtnuu

auf die Phylogenie ziehen müssen. Wenn wir nicht die empirische

Paläontologie in ihn- ausgedehnte^^ten Weise durch die hypothetische

Genealogie ergänzen, und uns dabei auf die breite Grundlas^e der ver-

gleichenden Anatomie und Outogenie stiiti^en, so müssen wir über-

haupt auf jeden lEutwurf einer zusammenhängenden i^hylogenie ver-

zichten« Ganz besonders gilt dies aber von der hier vorliegeDden

i) UntMT deD nlilFeichen «Ibentn oad 'kindlaehcn BiawIlriiBti gttfea dS» Daifnifamt

Theorie, weldw Dicht alleiii toq nawiMwnden Lftien , sondern euch von kenntni&»retelieB

Neturforscheru stets «Icderliolt werden, spielt eine der bedeutendsten Rollen derjiiuK^
^

Hrsh dieselbe in den Millinrdrn von .Tiilirtjuiscndon. deren sie tw«?5fclsohii<^ für Ihre ErkU-
j

mng der organischen Entwickt-luii^'s - Erscheiirnngon bociarf, doch viel zu Inng«« ZeitrAumf

erfordere! AU ob darcb irgend ein Polizei - OeMstz die onbegreUlicii lang« Z«it der «rp-

oUehen Entwi^Iung auf der Ente in bestfinmte Sehruikea gwehteiMB w«fe; «ad «b

ob dieee unendlichen Zettrlniae nicht eadettreh kSnoteOt weil wir de nieht enwtetB«*

m «rfiueen TeniiBgeoI Ks iet die» grade so nsverstladig, sie wenn eine Binteftfliit«

heapten wollte, ein Elchhftam k9iine wunQ^Ueh tMeend Jehre'dt «rerdinl
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Frage über AnzaU, Umfang, Inhalt und Verwandtschaft der

liehen Pbylen. Die empirische Paläontologie, welche erst von der

Silurzeit an aufwärts uns berichtet, lhkI also erst mitten in einem be-

reits weit vorgerückten Stadium der phyletischen Entwickelungsge-

schichte beginnt, lässt uns hier völlig im Stich. Aufochluss über diese

eben so dunkeln als schwierigen Fragen können wir nur von einem

gründlichen inductiven Verstand niss der gesauimten organischen Mor-

phologie, und der Ontogenie insbesondere erwarten. Der rotlie Faden
in dem dunklen Labyrinthe dieser primordialen phyletischen Entwicke-

lungs- Verhaltnisse bleibt aucli hier stets der lichtvolle dreifache Paral-

lelismus der phyletiscbeOt bioutischen und systematischeo Entwicke-

longa-Geschichte.

1) Von den zahlreichen möglichen Vorstellungen, welche man sich über Zahl und Zu-

sammenhang der organischen Stämme nir»chen kann, liaben wir auf Taf. I dn;! der am mei-

sten wahrscheinlichen Fälle itcheniatiüch darKe^tellt. Von den drei longitudiualeu neben

ebiAnder stehenden) Feldern enthält das linke (pxfa) das Pflanzenreich, das mitt-

]•!• (»fbe) dM Prot!ttea reich, nad das rsdito (chyq) du Thierr«i«h. Tod
doa drei tnHwvtmlMi (tb«r etntuider atelwiidMi) Feld«rn setgt dM obarato (pmaq) die

Hypotiiai« einer gr3«aerea Ansahl Ton ftelbststladigra orgmaischan Piiylen , nimlicfa aaeha

(9— 14) fQr das Pflanzenreich (pmea), acht (1— 8) für das Protisten reich (acgc), and

fihif 1 1 r>— 191 flir das Thierreich (cgnq). Kin" zwi'jto Hv]>r>fh>->>.> i^t durch die Linie x y

angedeutet; diej.c nimmt nur drei arsprängliciie Fiiyien an. j-inen i'tianzcnstamm T p x f a),

einen Protistenstamro (afhc) und einen Thienttamm (chyq). Da» unterste Feld endlich ,

mtigt te diB mittlenn Qnadnt (rbdh} tfa« dritte mSgUeha Hypolhasa, di« monophyletl-

•ehe HypothMo tob d«r «iahritUdiai Abttaaimitag alittUtBelMr Orgaaiamen. Aumt den

lil«r aagadaaletett FKDea laann steh noch eiae grom Ansald aaderar MOglicbkeiten dea*

krn . die indessen im Oauzen sehr wenig Interesse und Sicherheit bietaa. Viel wichtiger

für die organische Morphologie , als diese ^chwierifje und dunkle Frage , hleibt die Er-

kenntniss des genealogischen Zusammenhanges innerhalb jeder der grö&seren typischen

Gruppen, die wir oben al» 19 Phyien unterschieden haben.

ij

Bft«ck«l, a«aeT«Ue Morphologie, IL 27

Digitized by Google



418 PhylogenetiKhe Thesen.

Seehsuadzwanzigstes Capitel.

Phylogeüetische Thesen.

„Der Philosoph wird pKr bn!<l entdecken , dass sich die Beob-

achter selten 211 esTifni Stnu'lpunkff rrhchou . au> wt^Ichem liM M
viel« bedeutend bezügliche Gegeustauide ubersehea können.''

I. Thesen von der CoDtiuuität der Phylogenese.

1. Die Phylogenesis oder die phyletische £ntwi4^eliiDg, d. b. dk

Epigenesls der Arten und der aas ihnen zusammengesetzten Stamme,

ist ein ebenso continuirlicher Process, als die Ontogenesis oder dk

biontische fintwickelung, d. h. die Epigenesis der Konten oder d«

physiologischen Individuen » ).

2. Die continuirliche Phylogenesis ist ebenso eine wirkliche Epi-

genesis (uud nicht eine Evolution), wie die continuirliclie OiitogeneM?.

3. Die einzelnen Arten nder Species, aus denon jeder StamiB

oder Phylum zusammengesetzt ist, sind dalier ebenso unmittelbar -diu

einander hervorgegangen, wie die dnztliieu Entwickelungszustände.

aus denen die Ontogenesis jedes pliysiologischeo Individuums zusam-

mengesetzt ist

t) Ucber die „Thesen" vergl. S. 295 Anm. und Bd. T . S. 364 Anna Wir ßhrfjj

auch hir-r unter drn ..phylogenetisrhcn Thesen" nur einige der haupt-sSchHchstcTi TTi?orii*i-n.

(besetze und Kegeln an, xu welchen mm die „Eutwick.elung!>ge.schicht«! der Ariea mA

Stimme" im secbüten Buche geführt liat, und verweisen wegen deren Begrondosg

den Torliwfdieiid«!! T^xl die««» nudm Mlbst« sowi« »neh bwoodan «af du nraDflvki^

Ckpitd d«i Iflnften Bnehe«, in welehem wir bereite die Bntwiekeliuigseeseldehte der A^

ten und Stibnme erliatem muMten, nm su wirklichem Verständnis» der Oatt^voie m p-

langen. Ausdrücklich hprvorxuheben sind in diesem Capitcl die Gesetze der Vererbcc?

(S 170— 190^ und dif (besetze der AnpasMing (S. 192— 211»*. «<-]che als die beiden to

damcutaJen Functioncti der Phylogenesis in ihrer bcsiiinditjcn Wechiclwirkuntr voUkomiata

ausreichen , um alle £r«cheinun(;en in der Eutwickelung der Arten , der Slauuae und jJ-

lerenderan Kategoriee« den Sy:>t«mi sttbep-eifen. Bbeoso verwdaea wir noch beieedift

anf die Oeaetse der net&dicbeD £ft«htaog (8. S4S), der DlTeigei» <& SA9) vad dnM
»cbiitta (S. m.)
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4. Die Entstellung der Arten aus einander ist ein mechanischer

Process, welcher durch die Wechselwirkung der ADpassnng und Ver-

erbung im Kampfe um das Dasein bedingt wird.

5. £s existirt also eben so wenig eine Schripfung oder Erschaf-

fung der einzelnen organischen Arten, als der einzelnen organischen

Indi?iduen.

6. Es existirt mithin auch ebenso wenig ein „zweckmässiger

Plan** oder ein „vorbedachtes Ziel^ in der phjletischen Entwickelupg

der Arten, wie in der biontischen Entwickelnng der Individuen.

iL Thesen von der genealogischen Bedeutung des natür-
lichen Systems der Organismen.

7. Es existirt ein einziges zusammenhängendes natflriiches Sy-

stem der Organismen und dieses einzige natürlich^ System ist der Aus-

druck realer liezieiiuiigen , welche tliatsächlich zwischen allen Orga-

nismen bestehen , die gegenwärtig auf der Erde leben und zu ii^^cud

einer Zeit auf derselben gelebt haben.

8. Die realen Beziehungen, welche alle lebenden und ausgestor-

benen Organismen unter einander zu den Ilauptgruppen des natürli-

chen Systems verbinden, sind genealogischer Natur; ihre Formen-

Verwamli.-( liuft ist Blutsverwandtschaft; das natürliche System ist da-

her der Stammbaum der Orgamsuien, oder ihr Gtiiealogema.

9. Entweder sind alle Organismen Glieder eines einzigen Ur-

stammcs (Phyluni) d. h. Descendenten einer und derselben gemeinsa-

men autogonen btammform; oder es existiren verschiedene selbststän-

dige Phylen neben einander, welche sich unabhängig Yf)n einander

aus selbstständigen autogonen Stammformen entwickelt haben; im er-

steren Falle bildet das natürliche System einen einzigen Stammbaum,

im letzteren Falle eine Collectivgruppe von mehreren Stammbäumen,

und zwar von so vielen Stammbäumen, als autogone Stammformen

unabhängig von einander entstanden sind. (Vergl. Tal 1— VIII.)

10. Die autogonen Stammformen aller Stämme, welche unabhän-

gig von einander durch unmittelbaren Uebergang anorganischer Mar

terie in organische entstanden sind, können nur Organismen der

denkbar dnfachsten Natur, vöUig strocturlose und homogene Plasma-

stQckchen (Moneren) gewesen sein.

11. Alle Organismen sind in letzter Linie Nachkommen solcher

autogonen Moneren, in Folge der Divergenz des Charakters durch

uatürliche Zfiditung entwickelt

12. 'Die verschiedenen subordinhten Gruppen des natürlichen Sy-

stema, die Kategorieen deriDlasse, Ordnung, Familie, Sippe etc. sind

schwächere und stärkere Aeste des Stammbaumes, deren Divergenz-

27*
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420 Phjlogenetitche Theaeti.

Grad den genealogischen fintferDangs-Grad der blntsverwandten Or-

ganismen von einander und yon der gemeinsamen Stammform be-

zeichnet.

13. Alle verschiedenen Gruppen oder subordinirten Kategorieeii

des natürlichen Systems besitzen demnach nur eine relative, kmt
absolute Bedeutung, und sind untereinander durch alle toxi^ßAeä

^

Zirisebenstufen continuirlich verbunden.

14 IMe Lebensdauer jeder Gruppe des Systems ist nicht dureii

Praedestination beschränkt, sondern lediglich die nothwendige Folge

der Wechselwirkung von Anpassung und Vererbung im Kampfe m
das Dasein.

15. IMejenige Gruppenstufe oder Kategorie des natOrlicben Sy-

stems, weldie alle Organismen umfasst, die unter gleichen Existenz-

bedingungen gleiche Charaktere besitzen, zeichnen wir als Art oder

Speeles vor den Abgeordneten Gruppen der Sippe, Familie etc., uod

vor den untergeordneten Gruppen der Subspecies, Varietät eta aus.

HL Thesen von der organischen Art oder Speeles.

16. Die organische Art oder Speeles, als das genealogische In-

dividuum zweiter Ordnung, ist einerseits ebenso eine Vielheit von

Zeuguiigskroisen oder genealogischen Individuen t r-tpr Ordnuui^, v, i-

andererseits jeder Stamm (Phylum) als genevHiogisclies Individuum

dritter Ordnim^^ die Vielheit aller blutsverwandten Arten ist.

17. Die Speiies ist die Gesaninitheit aller Zeugungskreise, wel-

che unter gleicin n l'xistenzl)ediiigiiugen gleiche Vorm besitzen und

sich höchstens durch den Polymorphismus adelphischer Bionten unter-

scheiden.

18. Die Subspecies und Varietäten, als die nächst untergeordne-

ten Gruppenstufen des Systems, sind beginnende Speeles.

19. Die Genera und Familien, als die nächst übergeordneten

Gruppenstufen des Systems, sind untergegangene Speeles, welche sich

in ein divergirendes Formenbüschel aufgelöst haben.

20. Die Speeles smd in unbegränztem Maasse veränderiich und

können sich durch Anpassung an neue Existenzbedingungen jederseit

in neue Arten umwandeln.

21. Die Umwandelung oder Transmutation der Speeles in neue

Arten, und die Divergenz ihres Varietätenbüschels, durch welche neue

Arten entstehen, wird vorzüglich durch die Wechselwiikung der Ver-

erbung und Anpassung im Kampfe um das Dasein bedingt

23. Es exisüren keine morphologischen Eigenthümlichkelten, wel-

che die Speeles von den anderen Gruppenstufen des Systems (Varie-

täten, Genera etc.) durchgreifend unterscheiden.
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23. Es existiren keine physiologischen Eigenthümlichkeiten , wel-

che die Species von den anderen Gruppenstufen des Systems (Varie-

täten, Genera etc.) durchgreifend unterscheiden.

24. Die Lebensdauer jeder Art ist nicht durch Praedestination

beschränkt, sondern lediglich die notliwendigiß Folge der Wechselwir-

kung von Anpassung und Vererbung im Kampfe um das Dasein.

IV. Thesen .TOD den phylogenetischo^ Stadien.

25. Die Phylogenesis oder phyletische Entwickelung, d. h. die

Entwickelung jed< i genealogischen Gmppe oder Kategorie des natür-

lichen Systems, von der Varietät, Species und Oonus bis hinauf zur

Ordnung, Ciasse und Stamm, ist ein physiologischer Process von be-

stimmter Zeitdauer.

2(5. Dir Zeitdauer der phyletischen Kntwickehing jeder Systems-

Gruppe wird durch die Gesetze der Vererbung und Anpassung be-

stin)mt, und ist lediglich das Hesaltat der Wechselwirkung dieser

beiden physiologischen Factoren.

27. In dem zeitlichen Verlaufe der phyletischen Entwickelung

jeder Systemsgruppe lassen sich allgemein drei verschiedene Abschnitte

oder Stadien unterscheiden, welche mehr oder minder deutlich Ton

einander sich absetzen.

28. Jedes Stadium der phyletischen Entwickelung jeder Systems-

gruppe ist durch einen bestimmten physiologischen Entwickelungs-

Prozess charakterisirt, welcher in demselben zwar nicht ausschliess-

lich, aber doch vorwiegend wirksam ist.

29. Das erste Stadium der phyletischen Entwickelung, das Ju-

gendalter der Systems-Gruppe oder die Äufblfihzeit, Epacme, Ist

durch das Wachsthum der Gruppe charakterisirt

30. 0as zweite Stadium der phyletischen Entwickelung, dasBei-

fealter oder die ßlflthezeit, Acme, ist durch die Differenzirung der

Gruppe charakterisirt

31. Das dritte Stadium der phyletischen Entwickelung, das Grei-

senalter oder die Verblühzeit, Paracme, ist durch die Degeneration

der Gruppe charakterisirt

Y. Thesen von dem dreifachen Parallelismus der drei

genealogischen Individualitäten.

32. Die Kette von successiven Formveränderungen, welche die

Zeuguugs - Kreise oder die dieselben repräscntircnden iiionten wäh- *-

rend ihrer indiviiiuellen Existenz durchlaufen, ist im Ganzen parallel

der Kette von succeüsivea Formveränderungen, welche die Vorfahren
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der betreffenden Zeugungskreise während ihrer paläontologischen Eot-

«ickelung aus der ursprünglichen Stammform ihres Phylon durcbho-

fen haben.

33. Diese Parallele zwischen her biontischen und der phfleti>

sehen Entwickelung erklärt sich aus den Gesetzen der Vererhimg,

und insbesondere aus den Gesetzen der abbreTÜrten, homotopen nad

homochronen Vererbung.

34. Die Kette von coextstenten Formverschiedenheiten, weldie

die verwandten Arten und Artengruppen jedes Stammes zu jeder Zeil

der Erdgeschichte darbieten, ist im Ganzen paraUel der Kette m
successiven Formverilnderungcn, welche die divergenten Fonnenbtsdid

dieses Stammes während ihrer paläontologischen Entwickelung aus

der gemeinsamen ursprünglichen Stammform durchlaufen haben.

3."). Diese I'iUciUele zwischen der systematischen und der phyle-

tischeu Entwickelung erklart sich aus den Gesetzen der Diver^cii^.

und insbesondere aus der Erscheinunjr, dass die verschiedenen Aeste

und Zweip^e eines und desselben Si ;LUiuies einen sehr ungleich raschen

Vedanf ihrer i)liyletisclien Veränderung erleiden und zu sehr unglei-

cher Höhe sich entwickeln.

36. Die Kette von coexistenten Foniiverscliit'drnln iteu , welche

die verwandten Arten und Artengruppen jedes Stiininies zu jeder Zeit

der Erdgesclnchtc darbieten, ist im Ganzen parallel der Kette von

successiven Fornivoranderungen , \velche die Bionten der betreffenden

Artengruppe wahrend ihrer individuellen Existenz durchlaufen.

37. Diese Parallele erklart sich aus der gemeinsamen Abstam-

mung der verwandten Arten, utul zunächst schon aus der Verbindung

der beiden vorhergehenden Parallelen; denn wenn die phyletische

Entwickelungsr^he sowohl der biontischen als der systematischen Est-

Wickelungsreihe parallel ist, so mttssen auch diese beiden letzteren mi-

ter einander parallel sein

3d. Der dreifache Parallelismus der phyletischen, biontiseben

und systematischen Entwickelung erklärt sich demnach, gleich alles

anderen allgemeinen Entwickelungs-Erscheinungen, einfach und voll-

ständig durch die Descendehz-Theorie, während er ohne dieselbe,

gleich diesen allen, völlig unerklärt bleibt

1) Da die biontiscbe Kntwirkolun;: die ^'oatnintu Oiitof^ouesiLi der genealogisches In-

dividuen erster Ordnung oder der Zeuguugakreisc — die phyletische Entwickeloof die

gesftmmte Phjrlogeneub dorPhylen oder der genealngiscbm Indlvidv«» dritter Ordau^^
die *ytUm»l&Mhä Bntwickelaiig aber (als Ol^oct der Ter^eiclieiiden Anetonue) das feitig«

Besnltat der Phylogenese in der Entwickelwig der Arten oder der genealogittdieo Infivi-

ducn zweiter Ordimni: timfas.st. so können wir den dreifachen gene«logi:>cben PMalliB**

miu «ttcb «Is die ParAUele der drei genealogischen Individaa^tiUett beaeichnep.
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Siebentes Buch.

Die Entwickelungi>geöchicbte der OrganismeD in ihrer

Bedeutung für die Anthropologie.
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„Grosser Brama, Herr dar Xldlttl

Alles ist von Deinem Samen,

Und so bi$l Du der Gevochfp!

Hast Du denn allein die üramen,
j

Nur die Rajas uud die Reichen,

Bast Da aie all«tn gtachaflnf

Oder bist «vch Da'a, dar Affen

Werden lieee und nneer'« Qlebhen?

„Edel ^ind wir nirht zu nennen.

Denn das Schlechte das gehört aus.

Und wa* Andre tMlÜeh kennen,

Daa alldne, daa Termelirt ana.

Mag diea IBr dfo Menschen gellen,

Mößcn sie ans doch verachten;

All' r Dil . Du sollst un? nohten,

Demi Du iLÖnotest Alle schelten 1

»fAlBO Barr, nndi Aeaem Flelian,

Begne mlel» an Deinem Kinde;

Oder Eines lass entstehen,

Das auch mich ini( Dir verbinde!

Denn Du ha^t den Bnjaderen

Eine Oöttin selbst erhoben;

Audi wir Andern, DiiA an loben,

Wollen aoldt ein Wnnder hSrenl»

Goethe (des Paria Gebet).

I
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I

Siebenudzwanzigstes Ca|»iteL

Die Stellung des Henscheo in der Natur.

„Sa wwig bMMr wSrd* «r ]«bai,

Hltt*»t Da Ihn abht dm Sdnin di« Himmdtlielite feg«bw;
Er nenot's Vernanft, ond brAttebl*» «IMli,

Nur thierischer als jedes Thier zu Min.

Er wrhoiiit mir, mit Verlnub Ton EUOT OnAdMt
Wie eine der lanfrhctiütren Cicaden,

Die immer fliegt und Üiegend springt.

Und glrfA im Otm Ihr •Itai Tätodrhin siogt"

Ootth«.

Von «Uen spedeDen Folgerungen, welche die caiunde BegrftDdung

der organischen Entwickdangsgeschichte durch die Descendenz-Theorie

nach sich zieht, ist keine einzige von so heirorragender Bedeutung, .

als ihre Anwendung auf den Menschen seihst. Nur durch sie wird die

Frage von ilt i „Stellung des Meüscheu la der ^iitur" gelöst, diese

„Frage aller Frageu für die Menschheit" — wie sie Huxley mit Recht

nennt — „das Problem, welches allen übrigen zu Grunde liegt, und

welches tiefer interessirt als irgend ein anderes." In der That ist die-

ses Problem von so fundamentaler theoretischer Wichtigkeit für die ge-

saimnie menschliche Wissenschaft, von so unermesslicher praktischer

Bedeutung für das gesammte menschliche Leben, dass wir nicht um-

hin können, am Schlüsse unserer allgemeinen Entwickeiungsgeschichte

einen Blick auf dasscilie zu weifen. Denn nur allein vom Stand-
punkte der Descendenz-Theorie und der durch diese be-

gründeten Entwickeiungsgeschichte kann diese Frage wis-

senschaftlich gelöst werden, und ist dieselbe bereits in den letz-

ten Jahren auf den Weg ihrer definitiven Lösung geführt worden.

Zwar gehört sie eigentlich in das Gebiet der speci eilen Entwicke-

longageschichte; indessen wird ihr ungelieoeres Gewicht und der Um-

Dlgrtized by Google



426 Die Stellung des Menechea iu dm Katur.

Stand, dass die allgemeine Entwickelangsgeschiclite zanichst den

festen Boden flir deren Entseheidung liefert, es gewiss genügend lecbt-

fertigen, dass wir derselben hier einen besonderen, wenn auch ganz apbo-

ristisch gehaltenen Abschnitt widmen.

Darwin selbst hat in seinem epochemachenden Werke die An-

wendung seiner Theorie auf den Menschen nicht gemacht, in wener

Voraussicht der Aufnahme, welche dieselbe finden wfirde. Sicherltdi

würde die durch sein Werk refonmrte Descendenz«Theorie (peich t«
Anfang an noch weit mehr Widerstand und Anieinduiig gefunden ha-

ben, wenn sogleich jene wichtigste Folgerung in dasselbe mit wftre auf*

genommen worden. Dagegen wurde diese Lücke schon wenig:e Jahre

nach dem Erscheinen von Darwin 's Werke (liircli Arbeiten von meh-

reren der hervorragendsten Zoologen au-sgeluUt, unter denen wk hier

insbesondere Huxley und Carl Vogt hervorzuheben haben*),

*) Die «rste S^Arift, welche die Anwendttiig der Descendens -Theorie auf den mi-
schen in ihrer genseit Bedeutitag rruhwii^s uixl in einer trefflichen DarsteUaug darchfShrt«,

sind die höchst lesenswerthon ,.Zeugnisse Air die Stellang des Menschen in der Natur

(Maus place in nntTire)'* von Thomas Henry Hnxley (in da** Dentsche {ih<*r<pt7t von

Victor Carus, lir»uiiächwei|^ 1863). Die drei in d^nselbfn entluiUeueu Abhaudluo^rtn

„Uber die Naturgescbicble der meuscheDäbnlichen Alfen, Uber die Beziehungen des Mea-

Bchen m dem, nichetniederen Tbieren » Aber einigt fimU» nenicbfidie Uebetreste** behaa>

dein die weaentHdieten Ponktei nnf welch« «s blerba «akSmii^ In der beknanten klerM,
|

ItcbUollen nnd aUgeineio eretlndlichen Derstellang, welche den Verihsser, eines der
|

bedeutendsten Zoologen der Gegenwart, in so hoheni MaA?^*'C auszeichnet. Wir w.illea

bei dieser Ol'lc^^f•nh^Mt nicht versäumen, neben der genannten Abhantlluug von Huxler

auch noch eine au<lere von demselben ausgezeichneten VerfMSS<:r nuf dn? Wüi-mMc zu cra-

pfeblen: „über unsere Koautoiss von den Ursachen der Erscheinungen in der org«ni»cii«t;

Nnlnr'*. Sechs Vorlesungen fflr Liien, ilbersetit von Carl Vogt. Branmebweig ISfSb

Die daioi enthaltene nmaterhafte DerateUnng der Bedeotong, wekhe Darwin*» Sateetkae»

Theorie nnd die dadnrch meehaniaeh hegrilndete i>eeeendens*Theorie Ar die geaanaale

Biidogle heaitat, verdient nicht nur von allen gebildeton Lnion (gelesen und bebcrsigt aa

werden, sondern namontiich iuilIi von jenen zahlroiL-lion Rdtanikorn und Zoolof^en. wal-

che ihre gedankenlos»» Det.iil-Kiiiinerci als „cx.it'te Enijiirif' zu verhcrrlicbcu belieben.

Weit ausfQhrlicher , und mit zahlreichen und wichtigen specieilen Beweisen aus dea

Terschiedenfiteu biologischen Gebieten belegt, behandelte demniehst dieselbe Frage Carl

Vogt in a^en Tortrclllieben nVorleanngen Aber dea Meoaeheo, sdoa SIellttng in der

SehSpfong und In der Oeechichte der Erda« (Gkaien IMS, 9 B|ndo). Aach diese Vor*

lesungen verdienen
, gldeh dei^enlgea von Hnxley» die weiteste Verbreitung. Oeschrie-

ben in der lebendigen, anregenden nnd ellgemein verständlich«:u Weise, durch welche

sich Carl Vogt so sehr vor dt-n nn-istpn iibrifjen dontscben Na{urfor>chein auszeichnet,

nnd pentUtzt dnrcb di« nus^robreitctcn Kenntnisse, wclc lic dorsclbf aU ciuer üer ersten ü<eut-

»cheu Zuologtiu besitzt, erörtern diese Vorlesungen uui»t>ru Gegenstauü in au vortrcfifUcher

und vieboitig anregender Wdse, dass wir Or alle apeeieUen, Uer einachlagenden Ragen

lediglich darauf verweisen kSnnen.

Eine kftraera nnd gedrlngtwe, ebenlUls aUgemoia Tarstindliche Darstellacg dessel-

ben rir-frcn'standp«. . welche sich insbesondere durch übersichtliche Kürze und durch viei-
^

seitit;^ Ulirk«- in dio verwandten Gebiete empfiehlt, verdanken wir Friedrich Rolle:
\

„der Mensch, seine Abstammung und Oesittung im Lichte der Darwin schen I,#ehre voa i
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£8 ist onbestritteD und es ist auch nodi von allen frei denkenden

und coDsequent scUiessenden Naturforschern, sowohl Ton dm Gegnern

als von den Anhängern der Desceudenz-Theorie . jetzt allgemein aner-

kannt, dass unter allen Umstanden die Abstammium des Menschenge-

schlexjhts von niederen Wirbelthieren, und /.wm zunächst von arten-

artigen Säugethieren deren nothwendige und unvernieidliclic Conseqiu nz

ist. Gerade wegen dieser Consequt'iiz, welche mit den Vorurtheilen der

meisten Menschen unvereinbar ist, sind Viele zu Gegnern der Descen-

denz-Tbeone geworden, welche an uud iur sich derselben geneigt sein

wurden.

Die Dcscen den z -Theorie ist ein allgemeines Inductions-

Gesetz, welches sich aus der vergleichenden Synthese al-

ler organischen Naturerscheinungen und insbesondere aus

der dreifachen Parallele der phyletischen, biontischen und
systematischen Entwickelung mit absoluter Nothwendig-
keit ergiebt. Der Sati^ dass der Meascli sicJi m liederen

Wlrbelthicrea, ud iiw aufteilst aas eeiitea Afca ealwirkdt

hat, ist eia spcciellcr Dedartioas-Schluss, welcher sieh aas

dem generellen indnctions - Gesetz der Desceadeax-Thearie aiit

absolnfer IVothwendigkeit ergiebt.

Diesen Stand der Frage „von der Stellung des Menschen in der

Natur'' glauben wir nicht genug hervorheben zu können. Wenn über-

haupt die Descendenz- Theorie richtig ist, so ist die Theorie von der

Entwickelung des Menschen aus niederen Wirbelthieren weiter nichts,

als ein unvermeidlicher einzelner Deductions-Schluss ans jenem allge-

meinen Indnctions-Gesetz. Es können daher auch alle weiteren

Entdeckungen, welche in Zukunft unsere Kenntnisse über
die phyletische Entwickelung des Menschen noch berei-

der ArtiMitstehuiifi^ und auf Qruudlage der neuen zoologischen EDtdeckiiog«n dargesteUt'^

(Frankfurt 1866). Srhon vorher hatte sich dor.'it'lbe Verüasser verdifint p#>macht durch

eine pleichf«!!?« sehr eiiip)"ehleu6Wt»rth«j popiiliirc Dari^teUung von ,.D a r w i n 's Lehre von

der Entstehung der Arten im Pflanzen- und Thierreivh iu ihrvr Anwendung aui' die bchöp-

fiuigsg«sehieht«**. Fmnkftnt 1863.

la ItftlUn b«t der «ns^idalmeta Zoologe Filippo de PIlippi in einem gwU
ydleii Vortrage: „LHiobio a le Sdmle'* die Abetaammiig des Meaadien treinieh behan-

delt und durch Hervorhebung einiger iionrr Seiten bereichert.

Eiidliih inilssen wir hier als ein für unsere Frage sehr wichtiges Werk das umfanfr-

reiilu- Buch von Charl<»5 Lyell hf^rvorhebeu : „Da.s Alter des Menschpnpesrhlei. Iits auf

der Erde und der Ursprung der Arten durch Ab&u.deruag, uebs>t einer Beschreibung der

Bisaeit in Europa und Amerika, abersetzt von Louis Ell ebner. Leipzig 18M*** Der ^

grosse englisebe Geologe, welcher auf dem Gebiete der Geologie sich Xbnlicbe Verdienste

«rworb«! hft, wie Darwin auf dem der Biologie , hat in diesem Werke voraUglich die

geologisc hen und pallontologiscben Tbatsaclien, welche sieh anf diese Frage beidehen,

sehr grändlich nnd krltiseb erQrtert
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ehern werden, nichts weiter Bein, als specielle Verifiestio-

nen Jener Deduction, die auf der breitesten induetiven B»-

sis ruht Denn in der That ist es die Summe aller bekamiten Er-

scheinungen in der oigaiuflchen Morphologie, auf welche wir jenes gron

Inducüons-Gesetz der Bescendenz-Theorie grOnd^, und jeue specidk

Folgerung aus d^nsdben ist eben so sicher, als irgend eme aadoi

Deduction. Eben so sicher, als wir schliessen, dass alle yon uns ge-

züchteten Pferde -Rassen Nachkommen einer gemeinsamen Stammform,

dass alle Hufthierc Epigonen eines und desselben Suimmvaters, dass

alle Säugethiere Descendenten eines und desselben Mammalien-Stammes

sind, vollkommen oben so sicher schliessen wir auch, dass das Men-

schengeschlecht nichts weiter, als eines der kleinsten und jüngsten Aest-

chen dieses formenreichen Stauuacs ist.

Was die speciellen Abstaniuiungs- Verhältnisse des Menschenge-

schlechts von der Aften-Ordnung betrifft, so haben wir bereits oben in

dem Anhange zur Einleitung in die allgemeine Entwickelungsg^chichie

das Wichtigste derselben angeführt, und darauf die systematische Stel-

lung des Menschen in iler Ordnung der Affen begründet. Die PhyK

genie der Wirbelthiere, so weit sie sich durch die Paläontologie empi-

risch begründen, und durch den Parallelismus der embryologischea

und systematischen £ntwickeluDg ergänzen lässt, ergiebt folgende

A Ii n o n r e i b. e des MeiiBcb.6ii.
(Vergl MerUber Taf. VH und VIII.)

1. Lcptocardicr oder II o h r c n h e r z p n ; dem . inms nächstrer-

wandte Wirbelthiere ohne Gehirn und ohne ceutralisirtes Hers

der archoiithischen Zeit, vor der Silur-Zeit)

2. Selachior oder Urfischo, und zwar speciell den Squalaceen

oder Haifischen nächstverwandte Fische (zu Ende des archolithi-

sehen und im Beginne des paläolithisohen Zeitalters, in der Siln^

und DevoQ-Zeit).

3. Amphibien, und zwar früher den Soxobranchien oder Pcrenoi-

bnmchien {Proteus, Stren), später den Soznren oder Salamandern

{TritvM, Sahmantfra) nädistTerwandte Amphibien (während des grfiii*

ten Thüles der paläolithisehen Zeit).

4. Amnioten Ton onbekannter Form, welche den üebergang von im
* Amphibien (Sozuren) zu den niedersten Säugethieren (Omitfaodä*

phiea) Termitteltea (zu ISnde des palaolithischeh oder im Beginne

mesolithischen Zeitalters).

Was die wahrscheinliche Abstainnittlig der Leptocardier von niederen Warbelk<«ei

(und Ewmr tod Neiiiat«ltiÜDUieii) ADbetriA, so habeo wir di«»e icboa oben «rlintarc (v«|L

S. LXXXU, CXIX 0114 41i>.
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6. Ornithodelphicn oder Amasten von unbekannter Form, den

niedersten jetztlcbeudcn Suugcthieren, Orniihorhynchus und EchidnM

nächstverwandt (ira Bep;inüe der Secundär-Zeit\

6. Didi'lphicu oder ^^arBU piali en, echte Ikmlelthiore, und zwar

walir^: hoinlich den Beutelratten oder Pedimancn {Dtdrlpfn/s^ nüchst-

verwandto Formen (führend des grÖBstea Theiles» Yielleicbt während

der ganzen Secundär-Zeit).

7. Indeoiduen von unbekannter Form, Monodelphien ohne Decidua,

welche den Uebergang von den Didelphien zu den Deciduaten und

zwar spociell zu den Discoplacentalien, und zu deren Stammform, den

Prosimien, vermittelten (gegen £nde der Secundär-Zeit oder in der

Anteocen-Zeit).

8. Prosimien oder Halboffen (Hemipithaken), den jetzt lebenden

Lemnren (Leaiur, Stawpt eta) nSohstverwuidte Deoidnateiiy nnd

iwar Discoplaoentalien (wShrend der Anteooen-Zeit).

9. Catarrhinen oder sdimalnasige AiFen^ und swar nnScbst Mono«
oerken, den hentigen Anasken {Semn^tAeeiu , Colohut) nächstver-

wandt, mit Sehwani und mit Gesässsohwielen (withiend der Eocen-

Zat).

10. Lipocerken, d. h. Catairhinen ohne Schwann, den heutigen An*

tivopoiden nächstveryandte Affen, und zwar früher Tylogluten,

dem Hfflobate$ ähnlich, noch mit Oesässschwielen, später Lipotj-

len, dem GuriUa ähnlich, ohne Gesässsehwielen (während der mittle-

ren nnd neueren Tertiär-Zeit).

Wu müssen uns hier nut einer flüchtigen Andeutung dieser wich-

tigsten (iruudliaieu für die paläoutülogische Entwickuhiügsgeschichte

des Menschengeschlechts begnügen, wie sie aus einer denkenden und

vergleichenden Betrachtung der einhryologischen, paUioutologischen und

systematischen Thatsaclien mit unvermeidlicher Kothweudigkeit sich er-

geben. Im Fvinzehien ist natürlich die Phylogenie des Menschen zur

Zeit noch sehr schwierig, und ihre specieüe Motivirung wiLrde uns hier

viel zu weit führen.

Ebenso wenig können wir hier auf eine Widerlegung der heftigen

Angritfe eingehen, welche die unvermeidliche Anwendung der Descen-

donz-Theoiie auf die Entstehung des Menschen hervorgerufen hat, und

bei dem gegenwärtigen niederen Bildungsgrade der sogenannten „Cul-

tnrvölker** nothwendig hervorrufen musste. Glücklicher Weise sind die

meisten dieser AngriiTe entweder so ohne alle biologische Tbatsachen«*

Kenntniss, oder so ohne allen logischen Verstand geschrieben, dass sie

einer ernstlichen Widerlegung kaum bedürfen. Interessant und lehr-

reich ist dabei nur der Umstand, dass besonders diejenigen Menschen

Ober die üntdeckung der natttrlichen Entwickeliiog des Menschenge-
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schlechts aus echten Alfen am meisten empört sind und in den heftig-

sten Zorn fierathen, welche offenbar hinsichtlich ihrer intellectiielh'n

Ausbildung und cerebralem Differenzirung sicli bisher noch mi wcuig-

steu von urisern gemeinsamen tertiären Staninieltern entfernt haben.

Viele Menschen haben in der Aufst<;lluni? des natürlichen Stamm-

baums unseres Geschlechts eine „Kntwürdigurjz" des Menschen finden

wollen, und weisen mit Abscheu die Atten . Amphibien und Haifische

als ihre ui*alt«Mi Vorfahren zurück^). Wir unserereeits körripn in d-r

Erkenntniss dieser Abstammung umgekehrt nur die hörhstt l .lire und

Verhmlichung dos ^fonschengeschlechts erblicken. Dctiii was kann es

für den Menschen Krhehenderes geben und worauf kann er stolzer son,

als auf die Thatsache, dass er in der unendlich complicirten Ent%\icki

-

lungs-Concurrenz, in welcher sich die Organismen seit vielen Milliarden

Yon Jahrtausenden befinden, sich von der niedrigsten Organisationsstufe

zur höchsten von allen erhoben, alle seine Verwandten überflügelt uiitl

sich zum Heim und Meister über die ganze Natur erhoben hat; dass

er Haifische und Salamander, Beutel thiere und Halbaffen so weit hin-

ter sich gelassen hat, dass in der That Nichts weiter in der gesamm-

ten organischen Natur mit diesem Entwickelungstriumphe zu verglei-

chen IfitI

Obgldch alle somatischen und psychischen Differenzen zwisches

dem Menschen und den Übrigen Thieren nur quantitativer, nicht qusp

litativer Natur dnd, so erscheint dennoch die Kluft, welche ihn von

jenen trennt, als höchst bedeutend. Dieser Umstand ist nach unserer

Ansicht vorzugsweise darin begründet, dass der Mensch in sich

mehrere hervorragende Eigenschaften vereinigt, welche
bei den übrigen Thieren nur getrennt vorkommen. Als «ü-

che Eigenschaften von der höchsten Wichtigkeit möchten wir nameo^
lieh vier hervorheben, nämlich die höhere Diflferenzirungs - Stufe des

Kehlkoi>fs (der Sprache), des Gehirns (der Seele) und der Extremitä-

ten, und endlich den aufrechten Gang. Alle diese \oizu^r koiunjen

einzeln auch anderen Thieren zu: die Spmche, als Mittheilung articu-

lirter Laute, vermögen Vögel fPa])ageien etc.) mit hoch difl'ereiizirtem

Kehlkopl und Zunge eben so vollständig als der Mensch zu erlernen.

Die Seeleuthätigkeit steht bei vielen höheren Thieren (insbesondere bei

Hunden» Elephanten, Pferden) auf einer höheren Stufe der Ausbildung,

>) Nach der hemchendoii VorstcHung über die Entstchnnp dfs Menschen, weldw

mit unserer mytholoäfi'^cheii Jupendhildnng nn» sclion in frühester Kindheit eingeiopA

wird, ist der Meu^ch n\xa einem ,,Krdenlt.ioä" eutatanden. Inwiefern in dieser Vorsteiinaf

•feiTM Erbebenderes Hegt, at» in d«r wahrm Brk«nDüiias Miau A^fttimmiiny tobi AAa.

«niiQg«n wir nicht sv bcgnibo* J«d«r OrKanismnt, »lieb du «lafkch«!« Voner, irt

•dlcr und olUc<mini«a«r, «Is «in ErdenUos, g«acbw«ig« denn da so ftiaer uui hoA fit

te«BBlrt«r Org&niamas, ala «• der d« Mha ist
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als bei den niedersten Menschen. Die Häüdc sind als ausgezeichnete

mechanische Werkzeuge bei den h(>chstcn Affen schon eben so ent-

^Ylckelt, wie bei den niedereten Menschen. Den aufrechten Gang end-

lich theilt der Mensch mit dem Pinsniin und einigen anderen Thieren;

die T.oconiotioiisfahigkeit ist ausserdem bei selir vielen 'I'hieren voll-

kommener und höher als beim Menschen entwickelt. Aber der Mensch

. ist das einzige Thier, welches alle diese äusserst wichtigen f^.igenschaf-

ten in seiner Pei'son vereinigt und gerade dadurch sich so hoch über

seine nächsten Verwandten emporgeschwungen hat. Es ist also le-

diglich die glückliche Combination eines höheren Entwi-
ckelungsgrades von mehreren sehr wichtigen thierischen

Organen und Functionen, welche die meisten Menschen
(nicht alle!) so hoch über alle Thiere erhebt. Dadurch wird

aber die Thatsache ihrer Abstammung von echten Affen in keiner

Weise alterirt Der Mensch hat sich ehenso aus den Affen,

wie diese aus niederen Säugethieren entwickelt^).

Der Zeitraum, während dessen die langsntnt' rmbilduii^ der dem GoriUa nXchst-

steheuden I.ipncerkon oder anthropoiden Aft'cu /u ..wit klii Monsdicn ' j.t.ittfand, Iftssl

sich gcgcnwärtiK noch nicht näher bestimmen, fuUt aber wahrscheinlich »chou iu die mitt-

lere (nüocene), vieneicht er$t in die neuere (pliocene) Tertiir^Zeit. Der miocene

DryopitkMu Ibnlont, welcher dttu Manscbtu «ehon niber steht, «Is all« jetst nwh le-

iKmden Aiit]irop<rfden, Unt dies vennnthen. JedenfoUs erfolgte raeb dieser Umbildttng»»

Process, wie die »llenneiston Ähnlichen, unter dem vmoittetbvtti) Eiaflnss der natOrlielten

Zfichlungf und so langsam und allmiihlich, das:« man von einem „ersten Menschen"
gar nicht sprechen kann Kit» ..erstir Mensch" oder ein „erstes Menschenpaar'* hat so

wenig existirt, n\% ein cr^tf-; KtiniptVid , ein i-rstor Jagdhund, ein erster AHV n. «. w.

Die vor einigen Jahren so viel ventilirte Frage von der Einheit der Abstammung
des Hensebengesehlechts Idst sich trati nstOrllefa in der elnlacbstan Welse. Nicht

nur alle Menschen, sondern auch alle SSngethiere, all« Amphirrhiaen , alle Wirbelthiere

. hatten einen gemdnsamen Stammvater. Die verschiedenen sogenannten Menschen-
Rassen, welche durch DivergenX einer einzigen catarrhim ii rrmenschen-Form entstanden

sind, hnlt-n ^ h- für eben «to pnte ..H p e c i r- s''
, nl« etwa die vens^liicdciicn anerkannten

Arten der Kiitzcii. Mardfr etc. Es lassen >i(Ii mindestens ü — 7, viellc-iclit uhcr anch ge-

gen ein Dutzend oder mehr „gute Menschen-Arten*' noch gegenw&rtig unterscheiden. Für

den wiehtigsten Sdiritt, welcher die Entwidkelung echter Menschen aus echten Affen ver-

mittelte, hallen wir die Differeniirnng des Kehlkopfs, weich« die Entwickelnng

d«r Sprache nnd somit der deutlicheren' Mittheilung und der historischen Tradition «nr

Folge liatte.
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IchtiiiidzwaBzigstes Capitel.

Die Anthropologie als Theil der Zoologie.

„Der Erdenkreis ist mir penug bekanut;

Nach drubeu ist die Aussicht uns verraoot.

Thor, wer dorthin die Augeo blinzeDd richtet,

Sick Uber Wolkai a«in«8 OI«ieben dichtet!

Er stehe fett nod »ebe hier tieh na;
Dem Tfiehtigea ist diese Welt aleht stamm.
Was brancht er in die Ewigkeit zu schwi^ftn?

Was er erkennt, llsst sich ergreifen!

Er wandle so d*»n Erdent«g entlang

;

Wenn Geister spuken, pch' er seinen Gang;

Im We i ter schrei ten ünd' er <^ual und Qlfick,

Et, unbefriedigt jeden AegenbU^
Jel diesem Sinne Ua kh gsns erfsbea,

Des ist der Wdshelt letsler Sdilnss:

Nur der verdient sich Freiheit wie dns Lehen,
Der tftglich sie erobern mtiss.**

Goethe (Fanst).

Die voUständipje Umwälzung, welche die Descendenz - Tlieorie und

ihre specielle Anwüudung auf den Menschen iu allen menschlichen Wis-

senschaften hervoiTufeii wifd, verspficht nirgends fruclitbarur und se-

gensreicher zu wiiken, als auf dem Gebiete der Anthiui>ologic. Erst

seitdem die Abstammung des Menschen vom Affen, seine aUmaiiliche

EntNsickelung aus niederen Wirbelthieren, durch die Descendeuz-Theorie

festgestellt, erst seitdem dadurch die „Stellung des Menschen in der

Natur" ein für allemal bestimmt ist, crscheiut der Bauplatz abgesteckt,

auf welchem das Lehrgebäude der wissenschaftlichen Anthropologie er-

richtet werden kann.

Da der Mensch nur durch quantitative, nicht durch qualitative

Differenzen von den übrigen Thieren getrennt ist, da er seinem Baue,

seinen Functionen, seiner Entwickdung nach sich weniger von den hö-

heren Thieren entfernt, als diese von den niederen, so wird auch die-

selbe Methode, durch welche ynr die firkenntniss der tlbrigeii Thiere
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erwerben, uns bei unserem streben nach Erkeiintniss des Menschen lei-

ten müssen. Diese Methode ist nicht verschieden von derjenigen aller

anderen Xaturwisscnsdiaften, wie wir sie im vierten Capitel erUiutert

haben. Die Moditicationen der Erkenntniss-Methode, welche durch die

eigenthümliche Natur des thierischen Organismus bedingt sind, werden

eben so in der Anthropologie ihre Anwendung finden; es mrd also auch

hier in, erster Linie die fintwickelungsgeschichte der rothe Fa-

den sein, welcher uns als unentbehrlieher Filhrer durch das weite Ge-

biet der mannichfaltigen und verwickelteu £rscheinüngen liindurch lei*

ten muss. Wie uns die vergleichende Ontogenie und Phylogenie, die

individuelle und die.paläontologische Entwickelungsgeschtchte des Men-

schen zur Erkenntniss seiner Abstammung von den Affen geführt hat,

so müssen wir ihrer Leitung auch auf allen einzelnen Gebieten der

Anthropologie folgen. Und da für alle biologischen, sowohl physiolo-

gischen als morphologischen üntersuehungen die Yergleichung der
verwandten Erscheinungen unerldsslich ist, so werden wir auch

zur wissenschaftlichen Anthropologie nur durch das intensivste und

extensivste Studium der vergleichenden. Zoologie gehmgen.

Da die Anthropologie nichts Anderes ist, als ein einzelner Special-

Zweig dei: Zoologie, die Natuigeschichte eines einzelnen thierischen Or-

ganismus, so wird diese Wissenschaft natürlich auch in alle die unter-

geordneten Wissenschaften zerfallen, aus welchen sich die gesammte

Zoologie zusannnensetzt (vergl. Bd. I, S. 238). Es wird also zunächst

die Anthropologie als die (iLsaniuil Wissenschaft vom Menschen in die

beiden Hauptzweige der menschlichen Morpholo
gie zerfallen, von denen jene die gebnmniten Fonn-Verlialtiiisse, diese

die gesammten Lebens-Erscheinungen des menschlichen Organismus zu

erfoT-^chen hat. Die Morphologie des Menschen spaltet sich wii-derum

in die beiden Zweige der nieaschlichen Anatomie und der mensch-

lichen Fntwiclvelungsgeschichte, zu welcher letzteren nicht bloss

die 1 Uli 1} ')! ).uie des Menschen, sondern auch seine Paläontologie, so-

die Völkergeschichte oder die sogenamite ,,Weltgeschicht<"" geh<>rt.

Die Physicdogie des Mensrhen anderei*seits zerfallt in die l)eiden Zweige

der Conservations-Physiologie und der Relations-Pliysiolo-

gie des Menschen; ei-stere hat alle auf die nienschliche Kiniihrung und

Fortpflanzung hezüglichen Verhältnisse, letztere die Beziehungen seiner

einzelnen Körpertheile zu einander (Physiologie der Nerven und Mus-

keln etc.), sowie seine Beziehungen zur Aussenwelt (Oecologie und Geo-

graphie des Menschen) zu untersuclien. In diese vier Hauptzweige der

Anthropologie lassen sich sämmtlichc Wissenschaften, welche überhaupt

von menschlichen Verhältnissen bandeln (insbesondere auch alle soge-

nannten moralischen, politischen, socialen und historischen Wissen-

vchaften, die Ethnographie etc.) einordnen und die Methoden ihrer

B»«ek«l, Owenil« llofplMilo(i*, U. 2Ö
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Behandlung inüssoii dieselben sein, wie iu der übrigen Zoologie and

wie in der Biologii: überhaupt.

Von allen Zweigen der Antlmjpologie wird keiner so sehr von der

Descendenz- Theorie betrotfen und umgestaltet, als die Psycholo^iij

oder Seclenk'lire. jener schwierige Theil der Physiologie, welcher von

den l'eweguiigs-Kracheinungen des CentnU-Nervensystems handelt. Auf
" keinem Gebietstheile der Anth.ropologie sind Vorurthcile aller i\rt «<•

mächtig und so allgemein herrschend, als auf diesem, mul auf kii-

nem wird die Descendenz - Theorie grössere Fortschritte bewirken, als

hier. Nichts beweist dies so sehr, als der Umstand, thiss man noch

heutzutage fast allgemein die Seelen- Ei-scheinungen von allen übrigeji

physiologischen Functionen untei-scheidet, und dass man die menschh-

che Seele als etwas ganz Besonderes hinstellt, was aller Analogie iu

der übrigen organischen Natur entbehren soll. Und doch gehorcht auch

das Seelenleben des Menschen ganz denselben Gesetsen, %ie das Seelen-

leben der übrigen Thiere, und ist von diesem nur quantitativ, nicht

* qualitativ verschieden. Wie alle übrigen complicirten Erscheijniogw

an den höheren Organismen, so kann auch die Seele, als die compli-

dfteste und höchste Function von allen, nur dadurch wahrhaft w-
standen und in ihrem innersten Wesen erkannt werden, dass wir sie

mit den ein&cheren und unvoUkommneren Erscheinungen derselben Art

bei den niederen Organismen vergleichen, und dass wir ihre aH*

mähliche und stufenweise En tWickelung Sdiritt für Schritt verfolgen.

Wie wir schon oben bemerkten, müssen wir hier überall nicht bloss anf

die biontische, sondern auch auf die phyletische Entwickelung
zurückgehen. Wir müssen also, um das hoch diflerenärte, frane See-

lenleben des Gultur-Menschen richtig zu verstehen, nicht allein sein

aUmühliches Erwachen im Kinde zu Rathe ziehen, sondern aubh seine

stufenweise Entwickelung bei den niederen Naturmenschen, und bei

den Wirbel thieren, aus denen sich diese zunächst entwickelt haben.

Die eigentliche Xatur der thierischen Seele haben wir be-

reits im siebenten Capitel gelegentlich erörtert ( Hd. U S. 282). Wenn
wir hii!r auf das dort Gesagte zurückkommen, und nun niu Rücksicht

auf die daselbst gci;ebene Krlauterung der wichtigsten psychischen

Functions-GruppLii, des Empfindens, Wollens und Denkens, menschliche

und /thierische Psyche ohjectiv und unbefangen vergleichen, so kummen
wir überall unausbleiblich zu dem Resultat, dass nur quantitative, nicht

qualitative Differenzen auch in dieser Beziehung den Mensche?> v^m

Thiere trennen. Natürlich dürfen wir. um hier zu reinen Resuitaien

zu gelangen, nicht den gänzlich verkehrten Weg der speculativen Phi-

Ir^sophti» von Fach gehen, welche ihr hoch differen/irles eigenes Ge-

hirn alh einzi^ies empirisches Untersuchun-js-Material benutzen und <?ar-

aus die Psychologie des Menschen coustruiren wollen. Vielmehr iatt&-
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son wir Allem auf die vergleichende Psyclioloaie der Kinder, der

Geist* Siti iiicn, der Geisteskranken und der niediTtüi Meiischeii - lla.ssen

zm iu kirehen, und wir iiiu.s,^tn deren ganzes beeleideben mit demjenigen

der li^t entwickelten Thierc vergleichen, um uns hier ein richtiges

und rt]()t;ctives Urtheil zu er\veri)en. Wenn- wir dies mit unbefangenem

Blicke thun, so gelangen wir auf dem psvchologischeii Gebiet zu dem-

selben hochwichtigen liesultat, welches die Physiologie i)ereits für alle

anderen Lebens - Ersciieinungen . die vergleichende Morphologie für die

lorm -Verhältnisse festgestellt hat: dass die Unterschiede zwi-

schen den niedersten Menschen und den höchsten Thicrcn
nur quantitativer Natur, und viel geringer sind, als die

Unterschiede zwischen den ^höheren und den niederen Thie**

ren. Mit Bezug auf alle einzelnen Seelen -Erscheiimngen können wir

selbst den Satz dahin fonnuliren, dass die Unterschiede zwi-
schen den höchsten und den niedersten Menscken grösser

sind, als diejenigen zwischen den niedersten Menschen
und den höchsten Thieren').

Von den einzelnen Bewegungs-Erscheinungen des Central-Nerven-

systems, welche man gewöhnlich als Seele zusammenfasst, wollen wir

lüer nur auf die wichtigsten einen fiüchtigen Blick werfen. Der Wille

ist bei den höheren Thieren ganz ebenso wie beim Menschen entwickelt,

hfiufig an Intensität und Beweglichkeit letzterem Überlegen. Der^ille

ist bei dem Menschen ebenso, wie bei den Ttueren, niemals wirk-

lich frei, vielmehr in allen F&Uen durch causale Motive mit
Kothwetfdigkeit bedingt (vergl. oben S. 212). Die Empfindung
ist bei den edelstai Thieren ebenso wie beim Menschen, oft aber zar*

ter und feiner entwickelt Selbst die edelsten und schönsten aller

menschlichen Gemflths-Regungen , die Gattenliebe, die Mutterliebe, die

Freundschaft, die Nächstenliebe, sind bei vielen Thieren zu einem hö-

heren Grade, als bei vielen Menschen ent-^vickelt. Die Zärtlichkeit der

.Jnseparables", bei denen der lo<l des einen Gatten stets den des an-

deren nach sich zieht, die Mutterliebe der Ijöwin und der Elephantin,

die Treue und Aulüpferungsiaiiigkeit der Hunde und Pferde ist ^i*! uch-

wörtlich geworden, und kann leider der grossen Mehrzahl der Men-

schen als Muster dieucu. Die Uegungeu des Mitleids, des Gewissens

'
) Wenn unsere speciilativen Philosophen sich eine gehörige empiri^i li - z«>o](ipL-,che

Baisi« Piworticn. und -Uüt mir dcti verwickcltKtfn Bpwefruiis;s - Erschfiimn^'e» der h«k-h^t

differeii2iit«^n (Jt-hiiue zu Julgeu, das SopIcmI.'Ii^-ii tli r Kintier. der Wilden . der Geistes-

schwachen und der höheicu Tbicre , der Atioii, Iluude, Pferde, Elapbauteu etc. vcrglei-

elMod fttndirt hilleo, m> vflrto» al« sehon längst zu guni «ndsreo Resiütatea gakoiiiinra

als »ie in dm Mfalnicli«n, höchst «inseitigvn W«rk«ii itb«r Psychologie niedergdogt

siad, welchen die nnontbohrliche Bm$h d#r Rntwiekolwngftgoacbicht« nnd dor

y«rgleiehttiig fehlt

28*
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u. s. w. sind bei Hunden und Pferden bekanntlich ebenfalls oft sehr

entwickelt, und mehr als bei vielen Menjscheii, ebenso die Leidenschaf-

ten des Ehrgeizes, der Eitelkeit etc. Selbst die Last<?r der I/ttire und

Heuehelei, welche einen (»iuikIzul; der neueren Cultur bilden, tindea

wir bei den am meisten cultivirten Hausthieren, insbesondere den Hun-

den, ebenso wie beim Menschen entwickelt. Hier wie dort giebt a
böse und gute, falsclie und treue Individnen.

In der That sind die Vorstellungen der Kniplindung uud des Wil-

lens bei vielen der höheren Thiere so hoch ditfereuzirt, dai^s sie diesen

nur selten abgesprochen worden sind. Andei-s verhält es sich aber mit

der Function des Denkens^ der Gedankenbilduug, jenen höchsten und

verwickeitsten Vorstellungen der thierischen Seele, welche wahrscheia^

Heb immer durch eine höchst complicirte Wechselwirkung zahlreicher

ceutrifugaler und centripetaler Erregungen erzeugt werden ( vcrgl. Bd. I.

S. 234), Die Gedankenbildung wird merkwürdiger Weise den Thie-

ren sehr allgemein abgesprochen, während doch in der That Nichts

leichter ist, als sich durch objective Beobachtung zu Qberzeugen, dass

die Gesetze des Denkens bei den höheren Thieren und bein
Menschen durchaus dieselben sind, und dass die Indactioiiei

und Deddctionen hier wie dort durchaus in der gleichen Weise gebil-

det werden. Auch in dieser Frage stossen wir wiederum auf die be^

tigste*Opposition gerade bei deiyenigen Menschen, wdche durch ihre

unvolUcommnere Verstandes-Entwicicelung oft selbst hinter den iköherei

Thieren zurückbleiben. Dies gilt nicht allein von den niederen Men-

schen-Rassen, sondern auch von viden Individuen der höchsten Bassen,

und selbst von solchen, bei denen man vermuthen sollte, dass die

Masse erworbener Kenntnisse ihr Denkvermögen gesch&rft habe

Das geistige Leben wird also ebenso wie das köi-perliche bei den

Thieren von denselben Naturgesetzen regiert, wie beim Menschen, Da-

gegen ist die Stufenleiter der psychischen Kntwickelung innerhalb des

Thierreiches ausserordentlich viel mannklifaltiger dirterenzii t , und er-

streckt sich vom Nullpunkt der Reflexion bib zu ihrer höchsten Poten-

zirung. Gerade für das richtige Verständuiss der En t Wickelung
neuer Functionen durch Differenziru^lg ist die vcrLdHchonde

Seelenlehre der Thiere vom höchsten Interesse, und fflr die ^isacD-

gchaftliche Psychologie des Menschen ganz unentbehrlich.

*) Besunderh iutcrosSHiit sind gerade in dic>er Bcxiehang zahlreiche Aeass«ning«c

von ncijiK^rii dpf Descendeuz-Tlieoric , wclfhe oft in wahrhaft erslauiiluJi(j Wöt>^ i'in*«

Maui^(<l an uatürlieher, klarer !tn<l ticharfer 'Jf'l.itiken-Bildivnp and GtMljuik'Mi-V.'rlMnlrjPs

bezeugen , der sie eotschiedcii uutcr die verstandigeren Hunde , Pterde und Klephkctca

teilt Dm diese Thiere meistens dicht durch die aip^ohe'heii Oehirgsketten tob Doftan»

tmd Vorarthellen besdurinkt werden, welche du Denken der meisten MenedMB von

gend an in schiefe Bahnen lenken, so finden wir bei ihnen nicht selten richtigere md na-

tlkrilchere Urtheile, als sie aamentüch bd den „GelehrfeD** anxntreffen riiid.
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Wie mit dem Seelenleben im Ganzen, so verhält es sich auch mit

allen einzelnen Theilen desselben. Alle werden bei Menschen und Thie-

ren durch dieselben Naturgesetze regiert, und alle psychischen Func-

tionen und die daraus hervorstehenden Institutionen des menschlichen

I^bens haben sich erst aus den entsprechenden Functionen der Vorfah-

ren des Men:>elH'n, zunächst insbesondere der Allen, allmiUilich herauf-

gebildet. Ganz besonders gilt dies auch von allen staatlichen und
socialen Einrichtungen der menschlichen Gesellschaft. Wir
finden die Anfänge, und zum Theil vollkommnere Stufen derselben, bei

den Thiercn. und oft sell)st bei weit vom Menschen entfernten Thieren

wieder, wie z. B. bei den Insecten (Ameisen). Auch für das Verständ-

niss dieser höchst verwickelten Erscheinungen ist das vergleichende Stu-

dium derselben bei den Thieren unerlässlich , und die Staatsmänner,

die Volkswirthschaftslehrer, die Geschichtsschreiber der Zukunft wer-

den vor Allem vergleicheiide Zoologie, d.h. vergleichende Mor-

phologie und Physiologie der TMere als unerlässliche Grundlage studi**

ren müssen, wenn sie zu einem wahrhaft natuigemässen Verständnisse

der entsprechenden menschliehen Erscheinungen gelangen wollen.

Die Interessantesten, wichtigsten und lehrreichsten Erscheinung^

des organischen Lehens versprechen auf diesem noch fast ganz oncul-

tivirten Wissenschaftsgebiete eine bisher ungeahnte Fülle der reichsten

Ausbeute Die zoologisch gebildeten und vergleichend untersuchen-

den Psychologen der Zukunft werden hier eine Ernte halten, von der

sich" die erfohrungslosen Psychologen der scholastischen Speculation bis-

her nichts haben träumen lassen. In noch weit höherem Maasae, als

die „vergleichende Anatomie** der Thiere die früher ausschliesslich cul-

tivirte „rein menschliche** Anatomie Oberflflgelt und dennoch ihr zu-

gleich ein unendlich höheres Interesse gegeben hat, wird die „verglei-

chende Psychologie" der Thiere mit allen ihren Zweigen die bisherige

„rein menschliche" Psychologe überflügeln und sie zugleich zu einer

ganz neuen Wissenschaft umsrestalten.

Wie weit mau aber noch allgemein von der richtigen Krkenntniss

dieses Verhältnisses entfernt ist, zeigt sich nicht allein in der gänz-

lichen Vernachlässigung der Thierseelenkunde, sondern auch in der all-

gemeinen Unterichätzung der psychischen Differenz! rung des

Menschen sell)st. Die wenigsten Menschen wissen den unermesslich

weiten Abstand zu schätzen, welcher die höchsten von den tiefsteu

Unter den wenigen psychulogiaclieu Werken, welche iu neuester Zeit die ersteu

ernsUichen Versuche gemacht haben, sich von dem sebolastbchen Zwan($e der traditio«

n«Ilen SpecolRtloD m befreieD und eine iiionidti»ch« Ptnychologie auf d«m einzig f««teii

Boden der vergleieheadeti Zoologie sn begrttjiden, »lud liter iasbesondere die trefllietieii

,,yorIe$ungeu Uber die MetMcben- and Hiier* Seele** Ton Wilbelv Wundt hervonnhe-

ben (Leipsig 1863).
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Menschen -Rassen, und unter den ersteren wiederum die htebstdifl«-

reuzirten Seelen von den wenigst ditferenzirten trennt.

Die richtige Werthschätzung dieser äusserst wichtigen Verhältnisse

wird uns lediglich durch die vergleichende Knt wickel un^sg^^-

schichto gelehrt. Nur durcli sie orkoiineii wir die wahre Stelluijg

des Menschen in der Natur. Nur diivd} sie gewinnen wir die werih-

voUe Leberzeugung, dass die Anthrupulügie nur ein Special-Zweig

Zoologie ist.
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Aclitet> Buch.

Die Eotwickelungsgeschichte der Oigauibiueu iu ihrer

Bedeutung für die Kosmologie.
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Def^Tko deinen Himmel, Zeus, mit Wolkendunat,

Und übe, dem Knaben gleich, der Distelu köpft,

Au Ekben dich und Bergesböhn;

Hawt mir nidne Erde doch luMn »t«hti,

Und UMiin Btttte, die da nlelit gebaut,

Und meinen Heerd, uro dessen Glatli

Dn mith beneidest.
^

leli lienne nichts Aermeres

Unter der 8onn\ eis e«ch Gittert

Ihr nihret iLflnniierlich

Von Opfersteuern und Oebetshauch eure MNjestll

Und dm-btct, wKren nicht Kiuder oad Bettler

Huffuuagsvollc Thoren.

• De ich ein Kind war, nicht wnsste wo aas noch ein,

Kehrt' ich mein verirrte» Auge zur Sonne, als wenn drttber wtr^

liiit Olir, zu liörpti meine, Klupp.

Ein Hvt /., wiü uielu'^ , sitli dcb Bedrängten zu erbarmea.

Wer half mir widor der Titanen Uebermuth?

Wer rettete vom Tode mich, Toa SdaTcrei?

Bast dn nicht Alles selbst joUendet, heilig glühend Hewf
Uud glühtest, jung iind gut. betrogen, Bettttngsdank

Dem Schlafenden da droben?

Ich dich ehren? Wofür?

Hast da die Schmeraen gelindert je des Beladenen ?

Hast dn die Thrftnen gestillet Je des Geüngsteten?

Hat nicht mich zum Manne geschmiedet

Dif> nl!nineht!c;e Z.'U inid da$ ewige Schicluai,

Mviuu Ucrreu uud deine V

Wähntest du etwa, ich sollte das Leben hassen,

In WU>teu flieheu, weil nicht alle

Ulütkeitträame reiften?

Hier sits* ich, forme Menschen nach meinem Bilde,

Ein Geschlecht, das mir gleich sei,

Zu leiden, zu wfinen,

Zu grnier-i^on und zu freuen sieb,

Uud dein nidit zu acbteu,

Wie icbr

Goethe (Prometbeu).
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Nemin&ilxwanslgslefl CapiteL

Die Einheit der Natur uod die Einheit der Wissensdiafl.

(System des Mon»mu8.)

*

„Mach ewigen, ebrnen

OroHeik QtoMtMB

MflaMB wir AU»
Uhmtm Dü^iit

, Ooethe.

Nachdem wir versucht hahcn , in dem Objcctc unserer Untersu-

chung, in der gesammten organischen Formenwclt, die absolute Herr-

schaft dnes einzigen, allumfassenden Naturgesetzes, des allgemeinen
Causalgesetzes, nachzuweisen, nachdem wir gezeigt haben, dass

alle Organismen ohne Ausnahme, den Menschen mit inbegrili'en, die-

sem obersten und höchsten Naturgesetze der absoluten Nothweodigkeit

unterworfen sind, erscheint es am Schlüsse unserer Darstellung wohl

nicht unpassend, von dem so errungenen Standpunkte aus einen Blick

' auf unser Verbiitniss zur Qesammt-Natur, sowie insbesondere auf das

Yerhdltniss der organischen Morphologie zur gesammten Natur-Wissen-

schaft zu werfen.

Kosmos, oder Weltall nennen wir das allumfassende Natur*
gan^e, wie es der Erkenntniss des Menseben zugftnglicb ist Dieser

Kosmos ist die Gesammtsumme aller Materie und aller Kraft, da wir

uns als Menseben weder eine Vorstellung von einer Materie ohne Kraft,

noch von einer Kraft ohne Materie machen können Man kann die-

1) Diesen Insserst wichtigen Fandtmentalaati beben wir bevrite an mebteiren SteUen

mseres Werlus erlftntert nnd irir fconmen in niebsten Cepitel noeb «nf ilin sorSok. Bei

der «llgcmeiiien Selbsttäuschung, welche in <lie<-(jt Bi /.iebang anter den Menecben benrsebt,

knnn nirht oft «^ciiiijr dai auf hhi'^'ewiesen werden, fla«* n11*> Krnflo oJim^ AH«»nnhme, nl?o

aiu'li (iit) gei^tigt.n. nii diti Mfiterie gebunden »ind, unii nur an ihr Kur Kräi lu^iiiuiic kmn»

tnen. Wir sind als Menschen voUkouimea unvermögend, uns irgend eine

immYteriell« Kr«fl voranstellen. AUe aDgeblicheu VorsteUongea efaier sokbea
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442 Die Einheit der Natur und die Einheit der Wissenschaft

sen Kosmos odeu Muiulus, das Universum (ro /r«»'), wie ihn Alexan-

der von Humboldt in der grossartigstea Weise als Ganzes erfasst

und dargestellt hat, in einen siderischen und in einen tellari-

sehen Theil zerlegen, von denen der letztere ^ch bloss mit dem m
Menschen bewohnten Planeten, der Erde, der letztere mit dem ge-

sammten tlbrigen, ausserirdischen Weltall beschäftigt. Der teUnrisdi«

Kosmos wird wiederum in eine anorganische und in eine organi-

sche Natur zerliült, deren gegenseitige Beziehungen wir im ftnftn

Capitel ausfflhrlich erlAut^ haben (Bd. I, S.' III).

Kosmologie oder Weltlehre* können wir im weiteste Sinne di€

menschliche Wissenschaft vom Weltall nennen. Diese aflum&s-

' sende Wissenschalt ist zugleich die Wissenschaft nun ^o%ipf, da es

eine andere Ericenntnissquelle als das Weltall oder die Gesammtnatnr

nicht giebt. Alle wirklichen Wissenschaften sind also entweder

Theile der Kosiiiolop^ie oder das umfassende Ganze der KosmoloKie
selbst. Der Kiüihtiluii^ des Kosmos in siderischen und tellunscht'u

Theil entsprechend kann man die Uranulogie (HiiniiKl^kunde) und

die P.tngeologie (Ertlkunde im weitesten Sinne, oder Gesiimnit\\is-

senschaft von der Erde) untei-scheiden. Die rangcologie ist ebenso eiü

Theil der Kosmologie, wie die Anthropologie ein Theil der i>ii i «gie.

Die Pangeologie zerfällt wiederum in die beiden Zweige der anorgii-

üischen ErdwiSäLiischaf t (Abiologie) und der organischen
Erd wissen Schaft (Biologie), deren Verhältniss zu einander, sowie

das ihrer einzeluen Zweige wir im zweiten Capitel erörtert habea

(Bd. I. S. 21).

Die Materie und die davon untrennbare Kraftsumme
der Welt sind in Zeit und Raum unbeschränkt, ewig und

unendlich. Da aber ein ununterbrochenes Wechselspiel von Kräften,

eine unbeschränkte Wechselfolge und Gegenwirkung von Anziehungen

und Abstossungen die Materie in beständiger Bewegttnip erhält, so

befindet sich ihre Form in beständiger Veränderung. Während also

Stoff und Kraft ewig und unendlich sind, ist dagegen ihre

Form in ewiger und unendlicher Veränderung (Bewegung)
begriffen. Die Wissenschaft von dieser ewigen Bewegung des Wdtr

alls kann als Weltgeschichte im weitesten Sinne oder auch alsEntr

wickelungsgeschichte des Universums, als Kosmogenie bezeichnet

werden. Die Kosmogenie zer&llt in die beiden Zweige der- TJrano-

genie (welche Kant sehr richtig die „Naturgeschichte des

Himmels'* nannte) und in die Pangeogenie, die „Naturge*
schichte der Erde** oder die Entwickelungsgeschichte der firde,

sind in Wirklichktit nur Vorjtellungeu von ^'ii s fö r m i p o u Matoricn, oder von

ren, schwerelosen Materiuii, gleich dem expHu.siv^u Wkrinestott' zwischen den cohäsrrea

Atomen «nd Kwlek&len der Materie (vergl. Bd. 1, S. 117 und 172)*
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welche auch häufig mit dem mehrdeutigen Namen der „Geologie^ be-

zeichnet wird*).

Wenn wir von der Entwickeluiigs-Bewegung des Weltalls als sol-

cher abseien und das fertige Resultat derselben in irgend einem ZcsSt-

momente betrachten, so bezeichnen wir die wissenschaftliche Kenntniss

') Die Erde als» Planet, als Theil unseres Sonnensystems, hat sicli ebenso ent-

wickelt, wie jetler andere Tlieil der \V( lt. Die einzige Theorie, welche wir von

der Eutwickelung der ferde besitzen, ist die bekannte, inathcmatir-ch JLjogrtindcti? Theorie

von Kant und Laplace, nach welcher die Erde allmähljdi durch Abnahmu der Tein«

permtur «os d«m inwfönnigen in den ftnrigflQsAigcn, uns diM«in in d«n fwten (oder w«-

oigstent Aiif der oberfllchlichen Rinde festcD) AggtcgatsMUind ' fibergegengen i»t Diese

Theorie iiiTolTirt selbstverstlndlieh einen seltllehen Anfeng des orgeniscben Le-
bens auf der Erde, da diese» erst dann entstellen konntef nachdem die Tenpenttnr

bis zur trojinjar - flu>siL'<'n V«>rcllfhtunp des Wassers gesunken war. Eine uothwendlgo

CiHiMMjucnz ilit'^M^r Tlicoii«' ij^t die Autogonie, d. h. die (wenigstens einmal stattg^bnhte)

uumitLüIbare Entstehung von eiutachsten Organismen (Moneren) aus anorganischen Mate-

rieof wolche wir im sechsten Cnpitel erlintert haben. IHese Knnt-Leplace'sche
Theorie ist die einsige wissenschaftliche EntwickelnngS'Theorie der

Erde, welelie wir bewtsen, md ne befindet sich in vollkommenem I^Dldang tüt allen

unseren sonstigen Katur -Erkenntnissen , insbesondere mit der Astronomie und mit der

Morphoppnie. Nenerdirips ist von Bischof in Bonn nnd von einigen «^liner Sihiiler der

Versuch gemacht worden, auf chem5«!ch(> Artruinfiite gotiitzt. diese Theorie uuizu^türzon,

uod es ist namentlich die Behauptung aufgestellt worden, dass die Erde als solche

ewig and ebenso das organische Leben anf der Erde ewig, d. b. ohne Anfang

sei. Diese Behanptvng ist sowohl ans allgemeinen philosophischen als aas besonderen

empirischen Gründen vdUig su verwerfen. Es wird dadurch die Ewigkeit der Form
bebanptet, während doch nor Stoff nnd Kräft ewig, die Form dagegen bestiudig verXn->

der lieh I>t. J<nt' TIicoHp verwirft die K a n t - Ln p ! n c p
' sehe Theorie, ohne etwas An-

deres an ilirt' Sullc /u setz«;n ; sie i&i uiufach negativ. Sie ist aber auch vnllif? un-

vereinbar mit allen Thatäucheu der Morphogenie oder der orgauiäcliea Ent-

wickeluugsge^chichte. Alle Tbatsachen der Ontogenie und Phylogenie. vor

AUem aber die insserst wichtige dreifache genealogische Parallele der phf-
letiscben, bionilschen' vnd systematischen Entwickelnng beweisen mit der

grössten Sicherheit und Uebereinstimmnng, dass das organisehe Leban anf der
Krdo zu irgend einer Zeit einen Anfang hatte (mag derselbe auch noch so viele

Miüiardcn vnn J:ihrtJ(ti-.endeTi hinter uns liegen). Sie beweisen ferner mit der ffrö^sten

Evidenz das grosse (»cÄctz des Fortschritts oder der V er voll ko m nui u n g,

welche eine nothwendige Wiikung der Selectiun ist (S 257). Unsere genealogischen Ta*

fein am Ende dieses Bandes welacn im>fiinselnen nach, wie dieses grosse Oesets, wel<

cbes eine logische Nothwendigkeit ist, dnreb die allgemeinen Resultate der PalIon>

tologie em|rirl«cb begifladet wird* Das drberste Argument dalttr aber Anden wir in der

individuellen Entwickeln ngsgeschichte der Organismen, welche bloss «ine kurze

und schnelle Rppiipitulntlnn ilm-r paläontolopi^ilicn Kntwitkeluni:; ist. Nnr ans pänzli-

chem Mangel an Keinitni>s odiT an Ver«täiiilni>s der t) r ga n i s e Ii e n K ii t w i t k e l ungs-

geschichte und der Biologie Uberhaupt konnte die Behauptung aufgestellt werden,

dass das oigsnische Lebe» auf der Erde von Ew^kelt her bestanden habe. Wir «n>

aererseits halten an der Kant*-Laplacei>achen Theorie in der Oeogenie,

ebenso wie an der atomistiscben Tbeorle in der Chemie, so lange fest,

als dieselbe mit allen beobachteten Tbatsachen in Einklang, nnd als sie

nicht durch eine bessere Theorie ereetst ist.
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dieses Resultates als WeltbescHreibung oder Kosmograpbie, wddie
iviedenun in einen siderischen and telluiiBchen Theil, in die ürano-
grapbie und in die Pangeographie zer&llt. Diese Wissenschaf-

ten nehmen za den vorhergehenden (zur Kosmogeme, Uraa^genie und

Pangeogenie) dieselbe Stellung dn, wie die Anatomie der Or^uns-
men zu ihrer Entwickehingsgeschichte. Erst durch die Erkenntmas

der letzteren gelangen wir zum Verst&ndniss der ersteren. Erst dnrdi

-die Geschichte der Welt oder eines Theiles derselben wird ihre

Beschreibung zur irirklichen Wissenschaft, zur Erlrenntniss. V%
erhalten .demnach folgendes Schema von dem gegenseitigen Veiliiiltiiisi

der obersten Hauptzweige menschlicher Wissenschaft zu dnander:

Kosmologie oder Naturphilosophie.
(Weltkunde oder Gesammtwissenschaft von der erkennbaren Wdt; die

einzige, allum&ssende, wirkliche Wissenschaft, identisch

mit der natflrlichen Theologie.)

L Uranologie oder Himmelsknnde.
(OaMmmtwisMoscluft von d«r «luworirdiaclMa Mfttnr.)

Siderischer Theil der Kosmologie.

A. Uranogenio oder Naturgeschichte des Himmels.
(EuUvickelutigsgeschiclite der »usserlrdischen Natur.)

Siderischer Theil der Kosmogenie.

B. Unuoograpbio od^r Katorbew^hTeibTuig des Flmmfllg.

(G«Miiimtiri8««Dao]Mft von d«r «nsserfardMelieii Kator in ii^end «incm Ztihnanwat.)

Siderischer Theil der Kosmographie.

II. Pangeoiogie oder Erdkunde (Geologie im

weitestrn Sinni*).-

(GcsamntwkMtiaclitfk von der bdItelMn Malwr.)

Tellurischer Theil der Kosmologie (Abiologie und Biologie).

A. Fahgeogenio oder Naturgeschichte der JEIrde.

(BntwtckelttOfsgeiehlehto d«r Irschen yator.)

Tellurisclier Theil der Kosmogenie.

B. Pangeographie oder Naturbeschreibuug der Erde.

(QcBftffliQtwiascTischnn von der irdisclicn Natur in irgend Mii«m ZeitmonwnL)

Tellurischer Theil der Kosmographie.

Diese wenigen obersten Wissenschafts-Zweige umfassen das ge-

sammle Gebiet der menschlichen Erkcnntniss- Sphäre. Alle menschli-

che Wissenschaft ist Kosiiiolugie, und zwar entweder Uranologie oder

Pangeolopfie ; und diese letztere wiederum ist oiitwedur Abiolofrie oder

Biologie (vurgl. Bd. 1, b. 21). Es cxistireu nun zwar dem ^'ameu nach
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eine Menge andorer ^VlsscIlschuften, weldie in keine diesci Kategorieen

zu gehöreil scheinen; indessen ^ind diese aiigel)lieheii AVissenschaften

entweder untergeordnete Zweige der Kosmologie, oder es sind gar keine

Wissenschaften

..Ni/nf psf in htrflcchf. fjitfui ji*m ante fiterlt in sf^iisn.'' Dieser

Satz bildet den Ausgangspunkt für die richtige Werthschätzuug unse»

res Erkenntniss- Vermögens 2). „Hämo Huturae minUler et intcrjn cs

tantum. füllt et inteUigU, giuinUtw de iinturac ordive, re et menie

obsermrerUg nec amp/ius scH mit po/est." Mit diesen Worten hat

bereits Baco von Verulam den wichtigen Grundsatz festgesteUt» dass

>) Wie die gi^Iehrte Seholftstilc d«« HittelaUers noch Tidfiieli iimm Aittchanwgen

beherrs^t, sagt sich vielleicht nirgends so anfililleiid «Is in der tthUchen nnd eltherge-

hrechten Bintbeilong der Wissenschaften, wie sie sich nementUch aach in der Binthei-

lun<; der FRcnltütei) auf unseren Universititen offenbart Vornu steht die Theologie.
Di(» wirklk-h iiatruralio , d. h, w a h rhei t s {r pm rt ? s e ThcoloiriL- fallt zusammen mit

der K o 8 m u] ü),' ic . odt r wa^ «hi-^selbe ist. mit der Naturphi 1 osop h ie. Denn da Gott

allmächtig, da er die Summe alier Krätt« iu der W«U ist, da er das ganze l'uiversum

omfassr« so mnse er auch in allen Tlmlen des Kosmoe eAennbar selut so i&l jede Na-

tnrerseheinnng eine Wirkung Gottes, oder tras dasselbe ist, des Ckaselgesetaes nnd die

nUnmiuseade NatvnHseenschaft ist za^ich Oottsserlcenntniss. Die scholastisehe Theo-

loL(i<' <la(,'e{roii. •wie sie geTvöhnlich gelehrt wird, ist in ihrem liistDrl-schcn Tbeile (»Is Ent-

vric]ieluiigsge»chiclite der Glaubens -Dichtungeiii ein Iclciuer Theil der Antliropologie und

speciell der peneti?»clien Pcychdliipif ; in ilircm df»cmnti;^ehpTi Tln'Üe i«t sie keine Wissen-

schaft, dn Dngma und Erkcnutuiss ab solche »ich ait^.ichlieä^ea. Zum ^ii».n$cu Theile

gehört die Theologie In das psychiatrische Gebiet; zum groi>sen Theile ist sie, ebenso wie

die Jnrist»radens nnd Hedida, eine Knnst, dne praktische Sammlnng Ton Kenntnissen

nnd Anwdsnng in deren Gebranch, aber keine reine Wissenschaft. Dase alle ^ssen*

aehaften, welche specicU menschliche Verhältnisse betreffcD, iusbeaondere auch die histo-

rischen, philologischen, statistischon Wissensehaften etc. Theilo der Anthropologie nnd

mithin fler ZnüIoixK- •^iiu!. wunli 1iei('it> im vorifjpn Capitel gezeigt. Ks 1)!<*ibt mithin als

eiiiaige rt-iue, allmiil';i>s( ii(lc Wisseu^chart in der Tlmt ufir ^ie Natin iiliilu-ophir; ridentisch

mit der Kosmologie) iibrig, von welcher die Anthropologie nur ein ganz kleiner be-

«chrinkter Theil ist» IKe Mathematik ist ein Theil der allgemeinen Kosmologie, wie

die Pqrcholo|^ ein Thdl der speeiellen Anthropologie nnd die Logik ttfn Theil der

Psychologie.

') Hier kann ich es mir nicht versagen, einige Worte meines hochverehrten Freun-

des Rudolph Virchow nnzufllhrcii . mit d(»nen derselbe in seinem tretTlichen Anfs.ttze

„Uber die Einheits - Uotrcbunqen in dt r wN-seuschafllichen Medirin'* schon 1849 die Stel-

lung des Ijienscheu zur l^atur nnd zur Erkcnutniss derselben sehr richtig bezeichnet hat:

„Alle menschliehe Erkenntnlas begrOndet sich anf das Bewnsstsein der Einwirkungen,

welche der Binseine von dem erfthrt, was ansser ihm ist. Diese Einwirkungen wwden
bewnsst dorch die Verlndemngen, welche an den Centraiapparaten des Gehirns erregt

•werden. Der nu'n>cbliche Stolz hat sich darin gefallen, gegenttber dieser mitgetheilteu

Erregung eint fniwillij;t' als charakteristi.sche Eigenschaft der men-^cblichen Speries auf-

zustellen, die Spontaufttüt des Denkens, den Willen. Allein die Üeobachtnng «.owohl der

^Suturvölker als des einzelnen Menschen von den ersten Tagen seiner Geburt an zeigt

ans, dass eine arsprüugliclie Sponteneitftt nidit besteht, sondern dass von AnAng an

ftberall nar Empftndnng ond Seflesthillgkdt, oder wie mnn sagt, instinctive tbfttigkeh

Torbaaden ist*'
^
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alle menschliche Erkeiititm8s in letzter Instanz sinnlich, d. h. a post»-

riori ist Ks giebt keine Erkenntnisse a priori. Der weit Ter*

breitete Irrthum, dass solche existiren, konnte nur auf einer falschen

anthropologischen Basis sich erheben. Seitdem wir in der wahr< M Er-

kenntniss der menschlichen Descendenz, in der Gewissheit, diii^ sich

der Mensch aus niederen Wirbelthieren entwickelt hat, den allein richti-

gen Standpunkt für die Werthschätziui^ seiner Geistesthäti^^keit ein für

allemal gewcumen haben, ist es klar, dass man "nicht niehv von Er-

kenntnissen a priori sprechen kann. Die Vererbungs-d ex- ize und

namentlich das Gesetz der a b<4ekürzt< n oder vereinfachten

Vererbunir, erklären uns vollkoninien jenen Irrthum (s. olien S. 1<4).

Alle Erkenntnisse ohne Ausnahme sind a posteriori, durch

die sinnliche Erfahrung, erworben: sie seheinen aber "liäutiL:

a priori zu sein, weil sie schon durch viele Generationen vererbt

sind. Ebenso werden auch die durch Dressur anerzogenen Fähigkeiten

bestimmter Hunderassen (z. B. der Spürhunde) durch Vererbung zu

angeborenen (a priori). Von der Mathematik, welche am meisten

von allen wirklichen Wissenschaften als a priori construiit gelteo

könnte, hat bereits John Stuart Mill in seiner vortrefflichen induc-

tiven Logik p:ezeigt, dass dieselbe in der That eine Wissenschaft «

posteriori ist. Jede ZahlgrOsse, jede Raumgrösse, jedes Gesetz Ober

deren Verhültnisse ist eine Abstraction aus vorhergegangener Erfahrung,

oder ein durch Combination mehrerer solcher Abstractionen gewonne-

ner Schlnss.

Hier tritt nun die unermessliche Bedeutung, welche die allge-

meine Entwickelungsgeschichte der Organismen und die des

Menschen im Besonderen für die universale Kosmologie besitzt, in

ihr volles licht Lediglich vermittelst der durch die Bescendenz-Theo*

rie erworbenen Erkenntniss, dass der Mensch Nichts wdter ist« als

einer der letzten und jüngst entwickelten Zweige des Wiibeltfaieistam-

mes, gelangen wir, wie im vorigen Capitel gezeigt wurde, zu dnen
richtigen, natui^gemässen Yerstftndniss der Anthropologie, und somit

auch der Erkenntnissgrenzen des Menschen, und des Verhältnisses sei-

ner Wissenschaft zum Weltganzen. Nur wenn mau auf Grund der De-

scendenz -Theorie und der dureh sie causal begründeten Moiphogenie

die „Stellung des Menschen in der Natur" richtig begriffen und con-

sequent durchdacht hat, kann man .lueh zu dem allein wahren, d.h.

naturgemässen Verständniss der menschlichen Wissenschaft gclantrcn.

Der (irundgedanke, welcher unser Sy^tcni der „generellen Murpho-

logie der Organismen ' als rother Faden durchzieht, und welcher nach

unserer unci*schüttcrlichen Ueberzeugung die unerlässliche B;usis aller

y^ahrhaft wissenschaftlichen Bestrebungen zum Verständnis^ der org;i-

nischeu Formenweit sein muss, ist der Gedanke von der absolutea
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Einheit der Natur, der Grundpcedankc. dass es ein und dasselbe

iilhnüchtige und unabänderliche Causal-Gesclz ist, welches die ge-

sammte Natur ohne Ausnahme, die organische \vie die anorganische

Welt re«xiert. Dieses Causal- Gesetz ist die allumfassende Nothwen-
digkeit, die ava-^r/,,, wilclic ebenso weiiiL': einen „Zufall'', als ei-

nen „freien ^Villen zuhisst. Durch ein<feli(:iRli' V'ergleieliung der Or-

ganismen und der Anorgane hinsichtlich ihrer Stotle, FornuMi mul Kräfte

haben wir im fünften Cn]>iti'I zu zeij^en versucht, dass diese äusserst

wiehtifj^e i>luiosopliische Krkeinitniss von der Feinheit der organi-

schen und anorgaiiisclien Natur empirisch fest begründet ist.

Dieser Einheit der Natur entspricht vollständig die Einheit der

menschlichen Natur- Erkenntniss, die Einheit der Naturwissen-
schaft, oder was dasselbe ist, die Einheit der Wissenschaft über-

haupt. Alle menschliche Wissenschaft ist Erkenntniss, welche auf Er-

fahruDg beruht, ist empirische Philosophie, oder wenn man lie-

ber will, philosophische Empirie. Die denkende Erfahrung oder

das ecfahrungsmässige Denken sind die einzigen Wege und Methoden

zur Erkenntniss der Wahrheit. Bo kommen wir auf den wichti-

gen Satz zurück, welchen wir bereits im vierten Oapitel begründet

haben:

Alle wthre NalnrwbMBseiiaft »t FliUosopUe nid alle wainre

PhiJosophie hi Naturwissenschaft. Alle wahre Wissenschaft aber

i»i 3iatar|ihiUso|ihie.
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Dreissigstes CapiteL

Gott in der Natur.

(Ampfaithdonut und HonotheiniuiB.)

Wer darf ihn nenoeuV uud wer bekeuiieu: ich glaub ihn?

Wer «npltiia«n, and iMk Haterwmdmi, ta sagen: Ich gUub* Um iii^l

Der AHninflMaer, der Allerbalter,

Fuet und erhält er nielit didt« midiT üeh telbetf

Wölbt sich der Himmel nicht da droben f

Liegt rlie Erde nitlit hier unten fest?

Und steigen, treondlidb blinkend, ewige Sterne nicht herauf?

ti 0 e t h ö.

Der Monisimis, wie wir clenselbeii io der genereUen Morplralogie

der Organismen das iinentbehrliclie Fimdament der- Wisaenscbaft

und als die nothwendige Voraussetzung der reinen Etl^nntniss vauA-

gewiesen und allgemein durchgeführt haben, ist von vielen Seiten als

Atheismus und als Materialismus verschrioen und iils solclior auf dus

Heftigste bekämpft worden. Wir sind ti.uaul gefasst, diesen Vorwurf

auch gegen unsere monistische Natuianschauung erhüben zu sehen, um

so mehr, als wir die hcn-schende , dualistische Vorstellung eines per-

sonUchen Schöpfei-s, wie jeder „Schöpfung" überhaupt, auf das Ent-

schiedenste verweilen und bekämpfen. Bei der allgemeinen Uukbrheit

und Urtiieiliiosigkeit, welche gerade in der empirischen Muri>hologie in

Betreff dieser wichtigsten Grund-Princiiiien herrscht, erscheint es pas-

send, am Schlüsse dieses Werkes unsern betreffenden Standpunkt klar

zu bestimmen, und kurz zu zeigen, dass der von uns ausschliesslich

cultivirte Monismus zugleich der reinste Monotheismus ist.

Was zunächst den Vorwurf des Materialismus betrifft, den man

gegen den Monismus erhoben hat, so ist dereelbe, wie schon Schlei-

cher bemerkt hat, ganz „eben so verkehrt, als wollte man ihn dfö

Spiritualismus zeihen" (Bd. I, S. 105). Der Monismus kennt we-

der die Materie ohne Geist, von welcher der Materialismus sprich^

noch den Geist ohne Materie, welchen der Spirituaümas annimmt
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Vielmehr giebt es für ihn „weder Geist noch Materie im ge-
wöhnlichcü Sinne, sondern nur Eins, das Beides ziiLrU ich

ist." Wirlcennen eine geistlose Materie, d. h. einen Stoff ohne Kraft,

ebenso wenig, als einen immateriellen Geist, d. 1l eine Kraft ohne Stoff.

Jeder Stoff als solcher besitzt eine Summe von Spannkräften, welche

als lebendige Kraft in die Erscheinung treten, und jede Kraft kann

nur durch die Materie, au welcher sie haftet, als solche wirksam sein.

Diese rein monistische Ansicht, welche wir auf das Entschiedenste ver-

treten , ist schon vor langer Zeit von einem unserer hervorragendsten

Denker und Naturforscher, von Woifgaug Goethe, so klar und be-

Btimmt ausgesprochen worden, dass wir nichts Besseres thun können,

als seinen merkwürdigen Ausspruch hier nochmals hervorzuheben:

„Heil die Natoric nie •kiie Cieist» der Üeist nie •ime Ma-

terie eiistirl nad wirksam «eta kan, so vermag auch die

Materie sich zu steigern, sowie sich^s der Geist nicht neh-

men lässt, anzuziehen und abzustossen; wie derjenige

nur allein zu denken vermag, der genugsam getrennt hat,

uro zu verbinden, genugsam verbunden hat, um wieder
trennen zu mögen!**

Was nun aber zweitens den Vorwurf des Atlit'isinus betrifft,

den zweifelsohne sowold gedankenlose! Xmurkennur, als auch keniif-

uissiose Naturdenker gegen unseren Monismus erheben werden, so

schleudern wir diesen schweren Vorwurf dadurch auf sie zurück, dass

wir ihren angebhchen Theismus als A niphithei smus, unseren

Monismus dagegen als reinen Monotheismus nachwei n.

Es ist in der That nicht schwer, bei objectiver und vorurtheils-

freier Betrachtung zu der klaren Ueberzeugung zu gelangen, dass der

mythologisch begründete Theismus, welcher angeblich als „reiner Mo-

notheismus*^ die Culturvölker der neueren Zeit beherrscht, und welcher

in der organischen Morpholc^ie als Schöpfungs-Mythus noch gegenwär-

tig eine so hervorragende Rolle spielt, in der That kein Monotheismus,

sondern Amphith^mus ist. Monotheismus war diese herrschende

Gk)tteslehre nur so lange, als alle Naturerscheinungen ohne Ausnahme

iür das unmittelbare Resultat der persönlichen göttlichen VTeltherrschaft

galten, nur so lange, als alle anorganischen und organischen Ph&no-

loeiie — vom Wehen des Windes und dem Rollen des Donners bis zu

dem Lichte der Sonne und dem Laufe der Gestirne, von dem BIfithen-

duft der Pflanze und dem Fluge des Vogels bis zu der Gedankenbil-

iluH^^ des Menschen und der Entwickelungsgeschichte der Völker —

•

dirccto Wirkungen eines monarchischen, persönlichen Schöpfers waren.

Als aber die neuere Naturwissenschaft nachwies, dass das gesammte

Gebiet der anorganischen Natur durch feste und ausnahmslose Natur-
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gesetze regiert werde, als Physik und Clieniie die Abiolo^jio in inathe-

matische Forinelu brachten, da wurde di-iu per^^önlichen bcli«)i)Rr die

Hälfte seines Gebiets entrissen, und es blieb ilun nur noch die orga-

nische Isatur übrig, und selbst von dieser wurde durch die neuere Phy-

siologie abermals die Hälfte abgelöst, so dass bloss noch die organiijche

Morphologie dem persönlichen Willkühr - Regimente des mediatisirten

Weltherrschers unterworfen blieb. So wurde aus dem früheren Mono-

theismus der Yollstäodige Amphitheismus, welcher gegenwärtig die m<h

deme Weltanschauung der Culturvölker beherrscht, und welcher in der

Wissenschaft als der grundverkehrte Dualismus erscheint, den wir in

der generellen Morphologie auf das Entschiedenste bekämpft haben.

Denn was ist dieser Dualismus Anderes, als der Kampf zwischen zwd

Göttern von grundverschiedener Natur? Dort sehen wir auf dem tqd

dem Mechanismus eroberten Gebiete der Abiologie die ausschliessliche

Herrschaft von ausnahmslosen und nothwendigen Naturgesetzen, von

der amy4;>), welche zu allen Zeiten und an allen Orten dieselbe, und

sich beständig gleich bleibt. Hier dagegen erblicken wir auf dem von

' der Teleologie noch beherrschten Gebiete der l^ologie, und vorzflghck

auf dem der organischen Morphologie, die launenhafte Willkflhrherr-

schaft eines persönlichen und durchaus mensdienähnlichen Sdiöpfers,

welcher sich vergeblich abmüht, endlich einmal einen „vollkommenen*'

Organismus zu schaffen, und beständig die früheren Schöpfungen der

„Vorwelt" verwirft, indem er neue verbesserte Auflagen au deren Stelle

setzt. \Vu haben schon im seclisten Capitel gezeigt, warum wir

klägliche Vorstellung des .^persönlichen Schöpfers*' durchaus venvciicii

müssen (Bd. I, S. 173). in der That ist dieselbe eine Entwürdigung

der reinen Gottes-ldee. Die nieisteu Menschen stellen sich dieseii ,,üe- »

ben Gutt*' durchaus menseheußhuhch vor; er ist in iiireu Augen ein

Baumeister, wclclier nach einum vorher entworfeneu Plaue den Weit-

bau ausfuhrt, al)er nie damit fertig wird, weil er während der Aus-

führung immer auf neue, bessere Ideen konnnt; er ist ein Ihca^'T-

Director, welcher die Krde wie ein grosses Marionetten-Theater dingin^

und die zahllosen Drahte, au denen er der Menschen Herzen lenkt,

gewöhnlich mit leidlicher Geschicklichkeit zu handhaben weiss; er ist

ein halbbeschränkter König, der nur auf dem anorganischen GebieU

constitutione!!, nach fest beschworenen Gesetzen, auf dem organischen

Gebiete dagegen absolut, als patriarchalischer Landesvater herrscht,

und sich hier durch die Wünsche und Bitten seiner Landeskinder, ua-

ter denen die vollkommensten Wirbelthiere die am meisten begftnsttg-

ten sind, bestimmen lässt, seinen Weltenphm täglich abzuändern. .

Wenden wir uns weg von diesem unwürdigen Anthropomorphisnras

der modernen Dogmatik» welcher Gott selbst zu eineih gasförmigeo

Wirbelthier erniedrigt, und betrachten wir dagegen die unendlich er-
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babenere Gottes-VbrsteUuDg, zu welcher uns der Monismus binfbhrt,

indem er die Einheit Gottes in der gesammten Natur nach-

weist, und' den Gegensatz eines organischen und eines anoiiganischen

Gottes aufhebt, welcher den Todesiceim in der Brust jenes herrschen-

den Amphitheismus bildet^). Unsere Weltanschauung kennt nur ei-

nen einzigen Gott, und dieser allmächtige Gott beherrscht die

gcsammte Natur ohne Ausnahme. Wir erblicken seine Wirksamkeit in

allen Erscheinungen ohne Ausnalime. Die gesammte anorganische Kör-

porwelt ist ihr ebenso, wie die gesammte oiganibche unterworfen. Wcim
jeder Körper im luftleeren K.iuiiie in der ersten Secunde 15 Fuss fallt,

wenn jedesmal drei Atome Sauel^lo^i nnt einem Atom Schwefel sich

zu Schwefelsäure verbinden, wenn der Winkel, den eine SaulentiaL-he

des Bergkijstalls mit der benachbarten macht, stets 120» lii tra^^t, so

sind diese Erscheinungen ebenso die unmittelbaren Wirkungen (Jottes.

wie es die Blüthen der Pflanzt'ii, die Bewegungen der Thiere, die be-

danken der Menschen sind. Wir sind alle „von Gottes Gnaden'', der

Stein so gut wie das Wasser, das Hadiolar so gut wie die Fichte, der

Gorilla so gut wie der Kaiser von China.

Nur diese Weltanschauung, \Yelche Gottes Geist und Kraft in

allen Naturerscheinungen erblickt, ist seiner allumfassenden

Grösse würdig; nur wenn wir alle Kräfte und alle Bewegungs-Erschei-

Dungen, alle Formen und Eigenschaften der Materie auf Gott, als den

Urheber aller Dinge, zurückführen, gelangen wir zu deijemgen mensch-

lichen Gottes-Anschauung und Gottes-Verehrung , welche seiner unend-

lichen Grösse in Wahrheit entspricht Denn „in ihm leben, weben und*

sind wir"'. So wird die Naturphilosophie in der Tbat zur Theologie.

Der Cultus der Natur wird zu jenem wahre;p Gottesdienste, Ton wel-

chem Goethe sagt: „Gewiss es giebt keine schönere Gottes-

verehrung, als diejenige,,welche aus dem Wechselgespr&ch
mit der Natur in unserem Busen entspringtl^

Gott ist allmächtig; er ist der einzige Urheber, die Ursache

aller Dinge, d. h. mit andern Worten: Gott ist das allgemeine

Gausalgesetz. Gott ist absolut vollkommen, er kann niemals anders,

als vollkommen gut handeln; er kann also auch niemals willkflhrlich

oder frei handeln, d. h. Gott ist die Nothwendigkeit Gott ist .

die Summe aller Krftfte, also auch aller Materie. Jede Vorstdlung von

Gott, welche ihn von der Materie trennt, setzt ihm eine Summe von

1) Wir «•hen bler guu dftvon «b, das» na$m dem aiiorg«iiisch«n (nothw«iidlg«a)

«ad d«m Ol^nlschen (wUlkUhrUcheo) Gott, welche gegenwärtig in der Weltausclmunng

dir neisteD Menschen sich gegenüber stehen, gewöhnliili nocli eine Anznlil anJert-r HcJt-

ter (z. B. der Teufel. tUe Engel, dfc Httli>;oii> verehrt oder gofUrcktet werden, welche

diesen Amj»bithei^us zum vuUen Pul^'thcismus ätcmpela.

29*
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452 Gott m der NiLtar.

Kr&ften gegenüber, welche nicht göttlicher Katur sind, jede solche Vor-

stellung führt zum Amphitheismus, mithin zum Polytheismus.

Indem der Monismus die Einheit in der gesammfen Xatar
nachweist, zeigt er zugleich, dass nur ein Gott existirt, und dass

dieser Gott in den gesammten Natur-Erscheinungen sich offenbart In-

dem der Monismus die gesammten Phäiioniene der organischen und

anorganischen Natur auf das allgemeine Causal-Gesetz begründet,

und diesiclbeii als die Folgen „wirkender Ursachen'" nachweist, zeigt er

zugleich, dass Gott die noth wendige Ursache aller Dinge und

das Gesetz selbst ist. Indem der Monismus keine anderen, als die

göttlichen Kräfte in der Natur erkennt, indem er alle Naturgesetze als

giittliche anerkennt, erhebt er sich zu der grössten und erhabensten

Vorstellung, welcher der Mensch als das vollkommenste aller Thiere

fähig ist, zu der Yorsteüuug der Einheit Gottes und der Natur.

mWm wir* «in Qott, der nur nmat» sli«SM,

Im. Kreis das AU em Flnfer Iftofen Uessel.

Ihm ziemt's , die Welt im Innern su bewegen,

Hatar iu Sich , Sich in Natur zu hegen,

So dn?s , wns in Ihm Ifbt und -webt und ist,

Nie Ücmo Kraft, nie Seinen Geist TermiMi.*'
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