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Vorwort zur ersten

Wenn ein arbeitsfrendiges Leben sich seinem Ende zuneigt, so
regt sich wohl der Wunsch, die Hauptergebnizse desselben zu einem
abgerundeten und in sich harmonischen Bild zusammenzufassen und
gewissermaben als ein Verméichtnis den nach uns Kommenden zu hinter-
lassen. — Das ist der Hauptgrund, der mich zur Verdffentlichung dieser
Vortriige veranlaBte. Es kam dazu, dab mein vor einem .Jahrzehnt
veriffentlichter Versuch einer Vererbungstheorie nebst den darauf ge-
griindeten weiteren Folgerungen eine ganze Literatur von . Wider-
legungen” und — was noch besser war — eine grofie Zahl nener Tat-
sachen hervorgerufen hatte, die auf den ersten Blick wenigstens mit
jener Theorie in Widerspruch zu stehen schienen. Da ich das Wesent-
liche derselben heute noch fiir ebensocut beoriindet halte, wie damals,
als ich sie zuerst aufstellte, =0 mulite mir daran liegen, zu zeigen., wie
sie mit den neuen Tatsachen sich vereinigen lasse,

Ez handelte =ich dabei keineswegz nur um diese Vererbungs-
theorie selbst, die mir gewissermabien nur Mittel zn einem hiheren
Zweck gewesen war, ein Unterbau zum Verstindnis der Umwandlungen
der Lebensformen im Laufe der Zeiten: denn die Erscheinungen der
Vererbung stehen, wie alle Funktionen des Einzellebens, in genauestem
Zuzammenhang mit der Gesamtentwicklung des Lebens anf unserer
Erde: zie bilden geradezu die Wurzel derselben, den Nihrboden, aus
welchem alle ihre zahllosen Aste und Zweige in letzter Instanz sich her-
leiten. So sollten also die Erscheinungen des Einzellebens, vor allem
die der Fortpflanzung und der Vererbung, im Zusammenhang mit der
Deszendenzhypothese betrachtet, die- letztere durch die ersteren be-
lenchtet und unszerem Verstindnis niiher gebracht werden.

Wenn ich nun hier versuche, die Ansichten, wie sie sich mir
withrend vier Jahrzehnten auf Grundlage des von grobien Vorgingern
Uberlieferten aus den FErgebnissen eigener Arbeit und der zahlreicher
Mitstrebenden herangebildet haben, zusammenzufaszen und zu einem
in sich abgerundeten Bild zu gestalten, so tue ich es nicht, weil ich
dieses Bild fiir vollendet und der Verbesserung unfihig hielte, sondern
weil ich seine Grundziige wenigstens fiir riehtig halte, und weil ich,
gegenilber einem seit Jahren schon mein Schaffen belastenden Augen-
leiden, unsicher bin, wie lange mir noch Zeit und Kraft geginnt sein
werden, nm an seiner Verbesserung weiter zuo arbeiten. Noch stehen
wir mitten in einer Hoehflut der Forschung, welche gerade in bezug
auf das Entwicklungsproblem rastlos neue Tatsachen zusammentrigt.
Jede heute sich darbietende Theorie muB daranf gefalit sein, sich bald



IV Vorwort.

schon neuen Tatsachen gegeniibergestellt zu sehen, welche sie zn
einem mehr oder weniger eingreifenden Umbau ihrer Konstruktionen
zwingt.  Wieviel oder wie weniz von ihr den Tatsachen der Zukunft
geceniiber standhalten wird, vermag niemand im voraus zu sagen.
Das wird aber noch lange so bleiben und darf uns — wie ich
glaube — nicht abhalten, unsere Uberzengungen nach bestem Ver-
mieen auszugestalten ond scharf und bestimmt hinzustellen, denn nur
bestimmt begrenzte Vorstellungen sind widerlegbar und konnen., wenn
sie irrie sind, verbessert, wenn falsch, verworfen werden: in beidem
aber lieet der Fortsehritt.

Das vorliegende Buch ist aus Vorlesungen* hervorgegangen, die
an der hiesigen Universitiit frei gehalten wuarden. Nachdem ich zuerst
1867 in meiner Antrittsrede fiir die damals noch heftig bekimpfte
Deszendenzlehre eingetreten war, kam es doch erst sieben Jahre spiiter
versuchsweise zun einer ersten kurzen Sommer-Vorlesung iiber Deszen-
denztheorie, die einfach daranf ausging, den Darwinschen Ansichten
Verbreitung zu verschaffen. Frst allmiihlich im Laufe der Jahre fiihrten
eigene und fremde Untersuchungen und Gedankenreihen dazu, dem
Darwixzchen Gebiinde Nenes hinzuzafiizen und einen weiteren Aushan
desselben zu versuchen, und dementsprechend wandelten sich diese ,,Vor-
lesungens, welehe vom Jahr 1820 an ziemlich regelmiiBig in jedem Jahr
oehalten wurden, allmiblich um, entsprechend dem aungenblicklichen
Stand meiner eigenen Erkenntnis, cewissermaben als ein Abbild meines
Entwicklungsganges,

Es ist viel Neues in den zwei letzten Jahrzehnten des neunzehnten
Jahrhunderts in die biologische Wissensehaft eingedrungen: NAGELIS
Gedanken vom Idioplasma®, der gestalthestimmenden Substanz, Rouxs
Jampf der Teilew, die Erkenntnizs von der Existenz einer besonderen
Vererbungssubstanz, dem Keimplasma, seiner Verlegung in die Chromo-
somen und seiner RKontinuitit dorch die Generationen hindurch; die
potentielle Unsterblichkeit der Einzelligen und der Keimzellen im Gegen-
satz zu dem natiirlichen Tod der hiheren Lebewesen, ferner Sinn und
Bedeutung  der: mitotischen Kernteilung und Entdeckung der Zentro-
sphiire, des wunderbaren Teilungsapparates der Zelle, der uns mit einem
Schlag um ein ganzes Stockwerk tiefer in das unergriindliche Bergwerk
vitaler Kleinstruktur hineinblicken lieli; dann die weitere Klirung unserer
Vorstellungen iiber Befruchtung und die Auseinanderlegung des in ihr
vereinigten zweifachen Vorganges der Fortplanzung und der Vermischung
(Amphimixiz); im Anschlufi daran die Tatsachen der Reifungserschei-
nungen, zuerst der weiblichen, daon auch der miinnlichen Keimzelle
und ihre Bedeutung als Reduktion der Vererbungseinheiten; alles dieses
und manches andere hat uns diese Zeit gebracht, und zuletzt dann noch
die Uberwindung des Lamarcischen Prinzips und die konsequente Durch-
fithrung des Selektionsprinzips dureh [hertragung desselben auf die in-
zwischen erschlossenen letzten Lebenselemente der Keimsubstanz.

Der Wortlaut dieser . Vortriige® hat sich erst beim Niederschreiben
derselben gebildet.  Wenn aber auch die Form insoweit nen ist, so bin
ich doch im groben und ganzen demselben Gedankengang gefolgt, wie
in den miindlichen Vortrigen der letzten Jahre. Dafl ich die Form des
Vortrages fiir das Buch beibehielt, geschah nicht blof der grilieren
Lebendigkeit der Darstellung halber, sondern noch aus manchen anderen
Giriinden, von welchen die eribere Freiheit in der Auswahl des Stoffes
ued  die Beschriimkung der Zitate anf ein Minimum nicht die letzten



Y orwort. Y

sind. Dal jede personlich geschirfte Polemik dabei wegfallen durfte,
wird dem Buche nicht zum Nachteil gereichen. wenn auch sachliche
Meinungskiimpfe keineswegs fehlen und hoffentlich einiges zur Klirung
der streiticen Fragen beitragen werden.

Ich habe mich bemiiht, so viel von den Forschungen und Schriften
Anderer bis in die jiingste Zeit hinein in die Darstellung hineinzuziehen,
als es mir miglich schien, ohne die Darstellung schwerfiillig zn machen:
iech wollte ein Buch zum Lesen. nicht ein solches zum Nachschlagen
geben.

Wenn schlieBlich gefragt wird, fiir wen denn das Bueh geschrieben
sei, =0 kann ich kaum etwas anderes darauf antworten, als: .fiir den. den
es interessiert”. Gehalten wurden die Vortriige vor einem Zuhorerkreis,
der groBtenteils aus Studierenden der Medizin und der Naturwissen-
schaften, aber immer auch aus einigen der anderen Fakultiten bestand:
zuweilen befanden sich zu meiner Freude auch Kollegen anderer Ficher
darunter. Ieh habe in der Darstellung miglichst wenig Spezialkennt-
nisse vorausgesetzt und sollte denken. dab. wer das Buch nicht blog
durchbliittert, sondern liest, sich auch in die schwierigeren Fragen der
spiteren Vortriige ohne Miihe hineinlesen wird.

Esz =ollte mich freuen, wenn es dem Buch gelinge, meinen theo-
retischen Anschanungen in den Kreisen der Forseher gribieren Eingang
zu verschaffen, und ich habe deshalb den betreffenden Abschnitten eine
griiere Ausdehnung gegeben, als je in den miindlichen Vortrigen ge-
schehen ist. Trotz so vielfachen Widerspruchs mufi ich sie in ihren
Grundlagen fiir richtiz halten, vor allem die Annahme von . bestimmen-
den* Lebenseinheiten, Determinanten und ihrer Zusammenordnung zu
Iden: an der Determinantenlehre aber hingt dann weiterhin auch die
(Germinalselektion., und ohne diese bleibt der grofie Gedanke der
Leitung des Umwandlungsganges der Lebensformen durch

Auslese unter Verwerfung des Unzweckmiibizen und Bevor-
zugung des Besseren nach meiner Uberzeugung ein Torso,
ein Baum ohne Wurzel

Nur von zweien unter den hervorragenden Forschern unserer Tage
ist es mir bekannt. daB sie sich unumwunden diesen Uberzeugungen
angeschlossen haben: EMERY in Bologna und J. ArTHUR THOMSON In
Aberdeen, aber ich hoffe. noch viele zu iberzeugen, wenn erst der innere
Zusammenhang und die Tragweite dieser Ideen in weitere kreise ein-
gedrungen sein werden. Mag ich auoch in gar manchen Einzelfragen
irre gegangen sein und von den Tatsachen der Zukunft Berichtigung
zu erfahren haben — in der Grundlage meiner Anschanungen habe ich
sicherlich nicht geirrt: das Selektionsprinzip beherrseht in der Tat alle
Kategorien von Lebenseinheiten: es schafft zwar nieht die primiren
Verinderungen, wohl aber bestimmt es die Entwicklungsbalinen. welche
diese einschlagen von Anfang bis Ende, und damit zogleich alle Diffe-
renzierungen, alle Steigerungen der Organisation und schlieblich den
gesamten Entwicklungsgang der Organismenwelt auf unserer Erde, denn
alles an den Lebewesen beruht auf Anpassung, wenn auch nicht
alles auf der Anpassung im Sinne Dapwixs.

Man hat dieses starke Hervorheben des =elektionscedankens der
Einseitigkeit und der Ubertreibung beschuldigt, aber mit demselben
Recht konnte man den Physiker der Einseitigkeit unid Ubertreibung be-
schuldigen, wenn er die Schwerkraft nicht blol auf unserer Erde sich
wirksam denkt, sondern sie den gesamten Kosmos beherrschen LBt sei
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er fiir uns noch sichtbar oder nieht. Wenn es iiberhaupt eine Schwer-
kraft gibt, dann muf sie diberall wirken, wo materielle Massen vor-
handen sind, und so mub auch das Zusammenarbeiten gewisser Be-
dingungen mit gewissen vitalen Grundkriften iiberall denselben Prozef
der Selektion hervorrufen, wo lebende Wesen vorhanden sind: also nicht
blofi diejenigzen Lebenseinheiten, welehe wir noch wahrnehmen kénmen,
wie Individuen und Zellen, sind der Sclekiion unterworfen, sondern eben-
sosehr auch diejenigen. welehe wir nur noch mit dem Verstand zu er-
kennen vermigen, weil sie fir unsere Mikroskope zu klein sind.

In dieser Ubertragung des Selektionsprinzips auf alle
Stufen lebender Einheiten liegt der Kernpunkt meiner An-
sichten; dieser Gedanke ist es, zu dem diese Vortrige hin-
leiten und der — wie ich glaube die Bedeutung dieses
Buches ausmacht; er wird daunern, aueh wenn selbst alles
andere darin sich als vergiinglich erweisen sollte,

Manche werden sich vielleicht wundern, dab in den ersten Vor-
triigen 50 manches lingst Bekannte von neuem dargestellt wird, allein
ich halte es fiir unerliblich. dali. wer immer iiber den Selektionsgedanken
ein eigenes Urteil gewinnen will, nicht blofi das Prinzip desselben sich
klar mache, sondern anch iiber seine Machtsphire eine eigene Auffassung
vewinne.  Zahlreiche schiefe Urteile iiber | Naturziiechtung wiirden kanm
ans Licht getreten sein. wenn ihre Urheber etwas mehr von den Tat-
sachen gewubt, wenn sie eine Ahnung gehabt hiitten von der unerschiapf-
lichen Fiille von Erscheinungen. welehe allein in diesem Prinzip ihre
Erklirung finden kimnen. soweit wir eben iiberhaupt Erklirungen des
Lebens zu geben imstande sind.  Aus diesem Grunde bin ich so genaun
auf die Farbenanpassungen, besonders auch anf die Mimikry-Fille ein-
seoangen; ich wollte dem Leser einen festen Bestand von Tatsachen
an die Hand geben, ans welchem er jederzeit das Passende herausgreifen
kann, wenn es sich im spiteren Verlauf des Buches um die Prifung
schwierigerer Fragen an den Tatsachen handelt.

Zum  Schlufi mdachte ich noch denen Dank sagen. die mir bei
diesem  DBueh auf die eine oder die andere Weise Deistand geleistet
haben: meinem fritheren Assistenten und Freund Professor V. HAcCkER
in Stuttgart, meinen Schiilern und Mitarbeitern Herren Dr. GUNTHER
und D, PETRUNkEwITSCH, und dem Herrn Verleger, der meinen Wiin-
sthen in liebenswiirdigster Weise entgegen gekommen ist.

Freibmre i Br. den 20. Februar 1902,

August Weismann.



Vorwort zur zweiten Auflage.

Dali so schnell schon eine neue Auflage notwendig geworden ist,
liGt mich hoffen, daf der Grundegedanke des Buches sich doch allmiih-
lich Geltung erringt, .der Gedanke. dabi wirklich Selektion das leitende
Prinzip der Entwicklung ist, und zwar nicht die Selektion im Sinne
Darwins und Warnrpaces allein, sondern in dem erweiterten Sinne,
i dem sie auch innerhalb der Keimsubstanz wirksam ist.

Es gibt heute nicht ganz wenige, welche das Selektionsprinzip
fiir einen iiberwundenen Standpunkt halten, weil sie mit der Darwix-
schen ., Naturziichtung allein fir die Erklirung der organischen Ent-
wicklung nicht auszureichen meinen. In letzterem haben sie recht, wie
mir scheint: sie iibersehen nur. dab das Prinzip der .Naturziichtung”
einer bedeutsamen Erweiterung und Vertiefung fihig ist. die doch nicht
ungepriift beiseite geschoben werden kann. Denn wenn wir — ent-
gegen der Meinung Kaxts — iiberhaupt danach streben diirfen, die Ent-
stehung des ZweckmiiBigen mit Ausschlub zwecktitiger Kriifte im
Prinzip zu begreifen. dann bietet sich uns nur dieser eine Weg, und
g0 diirfte es denn wohl der Mihe wert sein. zu sehen, wie weit wir
auf ihm kommen konnen. P

Diese zweite Auflage bringt zwar keine wesentlichen Anderungen.
doch ist sie auch kein blofier Wiederabdruck der ersten, sondern ent-
hiilt zahlreiche Verbesserungen und Zusitze. Vor allem hat avch der
Index eine nicht unerhebliche Bereicherung erfahren.

Zu danken habe ich vor allem meiner Schiilerin, Friulein Emilie
Snethlage, Dr. philosophiae, welche mich bei der Korrektur unter-
stiitzte, sowie dem Verleger, Herrn Dr. Gustav Fischer, dessen ge-
wohnte Liebenswiirdigkeit mir auch diesmal die Arbeit erleichterte.

Freiburg i. Br., den 15, Juli 1904,

Der Verfasser.
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. VORTRAG.

Einleitung.

Meine Herren! Sie wissen alle sehon im allcemeinen, was man
unter Deszendenztheorie versteht, dab man damit jene Lehre meint,
welehe behauptet, dat die Lebensformen, Tiere und PHanzen. welche
wir heute auf unserer Erde beobachten, nieht von jeher dieselben gewesen
sind, daf sie sich vielmehr durch Umwandlung heransgebildet haben
aus anderen, welche frither lebten, dab sie also von anders gearteten
Vorfahren abstammen. Nach dieser Abstammungslehre verdankt die
ranze Mannigfaltickeit von Tieren und PHanzen ihren Ursprung einem
Umwandlungsprozeli, der es mit sich brachte, dali die ersten Bewohner
unserer Erde, hichst einfache Lebewesen, sich im Laufe der Zeiten zum
Teil umwandelten zu immer komplizierter gebauten und hoher leistungs-
fihigen Formen. ungefihr so, wie wir heute noch tiglich ein jedes
hihere Tier aus einer einzigen Zelle, der Eizelle, hervorgehen sehen.
nicht plotzlich und unvermittelt, =ondern verbunden mit dieser dureh
eine grobe Zahl sich immer mehr komplizierender Umwandlungsstufen,
von denen jede einzelne die Vorbereitung der folgenden ist. Die De-
szendenztheorie ist eine Entwicklungstheorie, sie begniigt =ich nicht
tlamit, wie die friihere Wissenschaft., die vorhandenen Lebensformen als
gegebene hinzunehmen und zu beschreiben, sondern sie fabit sie als ge-
wordene, und zwar durch einen Entwicklungsprozeb gewordene auf,
sucht die Stufen dieser Entwicklung zu erforschen und die treibenden
Krifte zu entdecken, welche ihr zugrunde liegen. Sie ist, kurz ge-
sagt, der Versuch einer wissenschaftlichen Erklirung der Ent-
stehung und Mannigfaltickeit der Lebewelt,

Wir werden es somit in diesen Vortrigen nicht nur damit zu tun
haben, zun zeigen, aus welchen Griinden wir diese Annahme der Ent-
wicklung machen, also nicht nur die Tatzachen vorfiilhren, welche sie
erheischen, sondern auch versuchen, wie weit wir cecen die Ursachen
hinabzuidringen vermizen, welche solche Umwandlungen bewirken.  Das
letztere ist es, welches uns dazu zwingt, iiber den Rahmen der . De-
szendenztheorie® im engeren Sinn hinauszugreifen und auf die allzemeinen
Lebensvorgiinge selbst einzugehen, besonders auf digjenigen der Fort-
pflanzung und der mit ihr eng verkniipften Vererbung, Die Um-
wandlung der Arten kann nur in zweierlei Weise erklirt werden: ent-
weder beruht sie auf einer besonderen inneren Kraft, die fiir gewahnlich
nur ruhbend in den Organismen vorhanden ist, die aber von Zeit zu Zeit
aktiv. wird und dann dieselben cewissermabien in nene Formen giebt,
— oder zie beruht anf den auch sonst stets wirkenden Kriiften, welche
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das Leben auzmachen, und auf der Beeinflussung derselben durch die
wechselnden dGinbieren Lebensbedingungen.  Welches von beiden wirklich
stattindet. kiilnnen wir erst dann zu beurteilen unternehmen, wenn wir
die Erscheinungen des Lebens und, soweit moglich, die sie vernrsachen-
den Kriifte kennen, Bs ist also unerliBlich, sich so weit, als maglich,
mit ihnen bekannt zu machen.

Wenn wir uns eine der niedersten Lebenstformen. etwa eine Amibe
oder eine einzellige Alge vor Augen halten und hedenken. dali nach
der Umwandlungslehre ans dihnlichen oder vielleicht noeh weit kleineren
und einfacheren Wesen der ganze Reichtum der heutigen Schipfung
mit dem Menschen an der Spitze hervorgewachsen sein =oll. =0 scheint
dies anf den ersten Blick eine recht ungehenerliche Annahme zu sein.
diec. mit unseren einfachsten und sichersten Wahrnehmungen in vollem
Widerspruch steht.  Denn was ist sicherer, als dafi wir die Tiere und
PHanzen um uns herum sich gleich bleiben sehen, solange wir sie be-
obachten kinnen, nicht nur wihrend des Lebens eines einzelnen von
ung, sondern dureh Jahrhunderte, ja fiir manche Arten durch einige
Jahrtausende hindurch.

So scheint es, und deshalb ist es erklirlich, daf die Entwicklungs-
lehre bei ithrem ersten Auftauchen am Ende des vorigen Jahrhunderts
dem allgemeinen Widerspruch begegnete, nicht nur von seiten der Laien,
sondern von der Mehrheit der wissenschaftlichen Geister, dafi sie nieht
weitergefithre warde, sondern zuerst bekimpit, dann aber gewissermabien
totgeschwiegen und  zuletzt vollkommen wieder vergessen wurde. um
erst in unseren Tagen wieder neu zu erstehen. Aber auch dann sah
diese Lehre =ich einem Heer von Gegnern gegeniiber, das sie keines-
wegs nur durch vornehmes lgnorieren zn bekiimpfen suchte, =ondern
durch die heftizsten und vielseitigsten Angrifie. j

S0 lag die Sache, als im Jahre 1559 das Bueh DaArwixs iiber die
Entstehung der Arten die Entwicklungstheorie von neuem auf den Schild
gehoben hatte,

Der hampf, der damals entstand, ist heute als beendet anzusehen,
wenigstens soweit er filr uns in Betracht kommt, . h. auf wissenschaft-
lichem Gebiet; die Deszendenzlehre hat gesiegt und wir diirfen getrost
sagen: filr immer, die Entwicklungslehre ist ein Besitz der Wissen-
schaft geworden, der nieht mehr rickgingig gemacht werden kann, sie
bildet die Grundlage unserer Anschauungen von der organischen Welt
und jeder weitere Fortsehritt geht von diesem Boden aus.

Sie werden im Laufe dieser Vorlesungen auf Schritt und Tritt
Beweise fiir die Wahrheit dieses Satzes kennen lernen, die IThnen viel-
leicht zundichst noch als eine allzu kilhne Behauptung erscheint. Es soll
damit auch keineswegs gesagt sein, dafi die ganze Frage nach der Um-
wandlung der Organismen und der Aufeinanderfolge nener Lebensformen
bis in alle Tiefen beantwortet sei, oder gar, dali wir das Riitsel des
Lebens selbst jetzt gliicklich gelost hiitten.  Nein! wenn wir dieses Ziel
Jemals erreichen sollten. so sind wir doch jetzt jedenfalls noch weit da-
von entfernt, und auch das weit eher noch ldsbare Problem. wie nnd
durch welche Kriifte die Entwicklung der Lebewelt von gegebenem An-
fang aus erfolgte. 15t noch fern davon, endgiiltiz entschieden zu sein:
verschiedene Ansichten kiimpfen noch miteinander, und es gibt keinen
Sehiedsrichter, der mittelst Machtspruchs entscheiden kimnte, wer im Recht
ist.  Das Wie der Umwandlung der Arten ist also noch zweifelhaft.
nicht aber flas Dafi, und dies ist der sichere Boden. anf dem wir heute
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stehen: die Lebewelt von heute ist entwickelt. nicht aber auf
einmal entstanden.

Soll ich Thnen im voraus =chon einen ungefiliren Beoriff von der
Sicherheit geben. mit der wir auf diesem Boden fubien diirfen, so bin
ich fast in Verlegenheit wegen der Uberfiille von Tatsachen. aus denen
ich da schipfen kann. Sie werden heute kaum irgend eine grobe oder
kleine Arbeit iiber die feineren oder griberen Bauverhiltnisse oder die
Entwicklung irgend eines Tieres in die Hand nehmen kinnen. oline
flarin Belege fiir die Evolutionstheorie zu finden, . h. Tatsachen, welche
sich nur unter Voraussetzung einer Entwicklung der Lebewelt verstehen
lassen, gar nicht zu reden von den unansgesetzt sich mehrenden Tat-
sachen, welehe die Paliontologie ans Licht bringt, und die ja direkt
uns die Objekte vor Augen stellen, welche die Entwicklungzlehre als
die Vorfahren der heutigen Organismenwelt postuliert: Vigel mit Zihnen
im Schnabel, Reptilien, die mit Federn bekleidet waren und zahlreiche
andere, lingst ansgestorbene Lebensformen, welehe, vom Schlamm friiherer
Gewiisser zugedeckt und spiiter im Sedimentgestein emporgehoben, als
~Versteinerungen* uns davon Nachricht geben, wie die frither lebende
Tier- und PHanzenwelt beschaffen war. Sie werden spiiter sehen, dab
anch die geographische Verteilung der PHanzen- und Tierarten der
heutigen Lebewelt nur unter der Voraussetzung, dabi dieselbe entwickelt
ist, sich verstehen Lifit. Was aber einstweilen, ehe ich Sie in das ecin-
zelne noch eingefithrt habe, meine Behauptung in Ihren Augen am
besten rechtfertigen wird, ist der Umstand, dab die Entwicklungslehre
auch Voraussagen erlaubt,

Nur wenige Beispiele! Das Skelett der Handwurzel bei allen
Wirbeltieren aufwiirts von den Fischen besteht aus zwei Reihen kleiner
Knochen, anf deren dubierer dann die fiinf den Fingern entsprechenden
Mittelhandknochen aufsitzen. Die iiuliere Reihe verlioft bogenfirmig
unid es bleibt so eine Liicke zwischen bewden Reihen, welehe bei Am-
phibien und Reptilien durch einen besonderen kleinen knochen ausge-
fiillt wird. Dieses Oz centrale fehlt nun bei vielen Siugetieren, wie
vor allem beim Menschen, und die Liicke zwischen beiden Knochen-
reihen ist hier durch Vergrifierung eines der anderen knochen ausge-
filllt. Wenn nun die Siuger von niederen Wirbeltieren abstammen, wie
die Deszendenzlehre es annimmt, so mubite man erwarten, das Os cen-
trale in Jugendstadien anch des Menschen noch vorzufinden, und
es ist denn auch nach mamehen vergeblichen Versuchen zuletzt von
RosexeerG wirklich zefunden worden, und zwar in einer sehr frithen
Periode der Embrvonalentwicklung.

Dieser Vorhersage, wie auch den gleich noeh weiter zu erwilinen-
den, liegt die Erfahrung zugrunde, dati die Entwicklung des einzelnen
Tieres im allzemeimen denselben Weez einhilt, den die Stammesentwick-
lung der Art genommen hat, so dab also Bildungen der Vorfahren einer
Art, wenn sie auch in dem fertigen Tier nicht mehr enthalten sind,
doch in irgend einem frihen Entwicklungsstadinm desselben vorkommen.
Wir werden diese Erfahrung spiiter als hiogenetischies Gesetz niher
kennen lernen: sie allein wiirde fast schon geniigen, um die Evolutions-
lehre sicher zu stellen. So atmen z, B, die niedersten Wirbeltiere, die
Fische, durch Kiemen, und diese ihre Atmungsorgane stehen aul vier
oder mehr soz. Kiemenbogzen, zwischen denen Spalten zum Durehstronen
des Wassers frei bleiben, die Kiemenspalten,  Obhgleich nun die Rep-
tilien, Viigel und Sioger durel Lungen atmen umd zu keiner Zeit ilires
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Lebens durch Kiemen. so besitzen sie doch in friithester Jugend, d. h.
withrend ihrer ersten Entwicklung im Ei jene Kiemenbogen und Kiemen-
spalten, die spiiter schwinden oder sich in andere Teile nmwandeln.

Auf Grumd dieses biogenetischen Gesetzes* Kkonnte man  auch
vorhersagen, dab der Mensch, der bekanntlich 12 Rippenpaare besitzt,
in seiner friihesten Jugend deren 13 haben wiirde. denn die niederen
Siugetiere haben zahlreichere Rippen, und noch unsere niichsten Ver-
wandten, die menschenibnlichen Atfen. Goriila und Schimpanse, zeigen
eine 134, freilich sehr kleine Rippe. der Siamang deren sogar noch eine
14.  Auch diese Vorhersage hat sich dureh die Untersuchung junger
menschlicher Embryonen bestitigt, bei denen in der Tat eine kleine,
sehr bald wieder schwindende 13, Rippe vorhanden ist.

Als ich mich in den siebziger Jahren mit der Entwicklung der
eiventiimlichen Zeiehnung besehiftigte, welche den langen Kiorper der
Schmetterlingsraupen  hiinfig schmiiekt, untersuchte ich besonders die
Ranpen unserer Sphingiden oder Schwiirmer und fand durch Verglei-
chung der verschiedenen Entwicklungsstufen ihrer Zeichnung vom Aus-
schliipfen der Raupe aus dem Ei an bis zum vollen Heranwachsen der-
selben eine bestimmte Aufeinanderfolge verschiedener Zeichnungsarten,
die sich bei einer Reilie von Arten in dihnlicher Weise ablisten. Fubend
anf der Entwicklungslehre schlofi ich daraus, dab die Zeichnung der
jiingsten Riinpehen, einfache Lingsstreifung, auch diejenige der iltesten
Vorfahren der heutigen Arten gewesen, diejenige der spiiteren Stadien
aber, eine Schriigstreifung, erst von spiteren Vorfahren erworben worden
sein misse. .

War dies richtig, dann mubiten alle Ranpenarten. weleche heute in
crwachsenem Zustande Schriigstreifung aufweisen, in ihren frithen Jugend-
stadien Lingsstreifung besitzen, und so konnte ich aonf Grund dieser in
der Einzelentwicklung sich folgenden Zeichnungsarten voraussagen, dab
die damals noch unbekannte Jugendform der Raupe unseres Liguster-
schwirmers, Sphinx Ligustri, einen weilien Lingsstreifen zu beiden Seiten
des Riickens anfweisen miisse.  Ein Jahrzehnt spiter gelang es dem
englischen Zoologen Povrrox, Fier vom Ligusterschwiirmer zu erhalten,
und da zeigte es sich, dahi die jungen Réupchen die postulierten Lings-
streifen wirklich besabien.

Solehe Vorhersagen erteilen ohine Zweifel der Voraunssetzung, anf
welcher sie fulien, der Entwicklungslehre, einen hohen Grad von Sicher-
heit, fast vergleichbar der berithmten Voraussage des Planeten Neptun
durch LeEveErrier. Bekanntlich wiirde dieser fernste aller FPlaneten,
dessen Umlanfszeit nm die Sonne fast 165 Erdenjahre betrigt, schwer-
lieh jemals anfgefunden oder doch als Planet erkannt worden sein, hiitte
nicht zuerst ein Astronom der Londoner Sternwarte (Apams), dann
LEVERRIER durch kleine Stirungen in der Bahn des Uranus seine An-
weserheit erschlossen und die Stelle bezeichnet, an weleher sich ein
unbekannter Planet befinden miisse.  Nun richteten sich alle Fernrohre
nach der bezeichneten Gegend des Himmels, und auf der Berliner Stern-
warte fand GaLLe den gesuchten Planeten.

Man wiirde mit Keeht denjenigen fiir unzourechnungsfihig halten,
der solchen Erfabrungen gegeniiber den Umlauf der Erde um die Sonne
noch in Aweifel ziechen wollte, und mit demselben Recht wiirde man
dies jemandem gegeniiber tan diirfen, der bei den heate bekannten Tat-
sachen die chtigkeit der Entwicklungslehre bezweifeln wollte.  Sie 1st
die Basis. von welcher aus allein ein Verstindnis dieser Tatsachen
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mielich ist, gerade wie die Kaxt-Larracisehe Theorie des Sonnensystems
die einzige Basis ist. von der aus die Tatsachen des Himmels ihre auns-
reichende Erklirung finden. -

Man hat diesem Vergleich der beiden Theorien entgzegen zehalten,
dall die Evolutionstheorie doch bei weitem minderwerticer sei, da sie
erstens nicht mathematisch bewiesen werden kinne und zweitens im
hesten Falle doch nur die Umwandlungen der Lebenwelt. nicht aber
ihren Ursprung erkliren kinne. Beides ist richtig, die Lebenserschei-
nungen sind ihrer Natur nach viel zu verwickelt, als dali die Mathe-
matik sich anders als nur sehr zaghaft an sie heranwagen konnte, und
die Frage nach dem Ursprung des Lebens ist ein Problem, das noch
lange seiner Lisung harren wird. Wem es deshalb Frende macht, die
eine Erkenntnis hiher zu schiitzen als die andere, den kann man daran
nicht hindern, ein hesonderer Vorteil ist jedoch wohl kanm damit ver-
bunden. Jedenfalls teilt die Entwicklungstheorie das Schicksal. nicht
alles erkliiren zu kinnen. was in ihr Gebiet fillt, mit der Kaxt-LaPLACE-
schen Kosmogonie, denn auch diese mub den ersten Anfang. den rotie-
renden Weltnebel voraussetzen.

Wenn ich nun auch die Deszendenzlehre fiir erwiesen und fiir
eine der grofien Errungenschaften menszchlicher Erkenntnis halte. so =oll
damit doch — ich wiederhole es nichts weniger gesagt sein. als dab
nun schon alles in bezug anf die Entwicklung der Lebewelt im klaren
wiire. Ganz im Gegenteil, glaube ich, dab wir noch ziemlich im Anfang
der Forschung stehen, dali unsere Einsicht in den grobartizen Entwick-
lungsprozel, der das unendlich vielgestaltize Leben anf unserer Erde
hervorgerufen hat, noch eine recht unvollkommene ist im Verhiltnis zu
dem, was noch erforseht werden kann, dal wir keine Ursache zur Selbst-
iiberhebung. wohl aber viele zur Bescheidenheit haben. Wenn wir auch
sicher uns freuen diirfen, um einen so gewalticen Schritt vorwiirts oe-
kommen zu sein, wie das Durchdringen der Entwicklungslehre ihn dar-
stellt, =0 miissen wir doch eingestehen, dabi uns der Anfang des Lebens
g0 wenig klar ist, als der Anfang des Sonnensystems, aber wir kimnen
doch wenigstens heute die zahllosen. wunderbaren Beziehungen der or-
ganischen Formenwelt untereinander auf ihre Ursachen — gemeinzame
Abstammung, Anpassung — zuriickfiihren, und wir kiimnen es wenigstens
versuchen, auch die M:ittel und Wege aufzudecken, welehe zur Herstellung
der Organismenwelt zusammengewirkt haben.

Wenn ich die Deszendenzlehre als einen der oribten Fortschritte
in der Entwicklung menschlicher Erkenntnis hezeichnete, so bin ich Thnen
schuldig, diese Dehauptung zu begriinden. Sie rechtfertigt sich, wie mir
scheint, schon fast allein dadurch, dali es siech bei ihr nicht etwa blog
um eine neue Erkenntnis auf dem speziellen Gebiete der biologisehen
Wissenschaften, Zoologie und Botanik, handelt, sondern om eine Fr-
kenntnis von ganz allcemeiner Bedentunge,  Die Vorstellung von einer
Entwicklung der irdischen Lebewelt greift went hinans iiber die Gebiete
einzelner Wissenschaften und beeinflulit unseren gesamten Gedankenkreis,
Sie bedeutet nichts Geringeres, als die Entfernune des Wuounders aus
unserem Wissen von der Natur und die Einreihung der Erschei-
nungen des Lebens in die iibrigen Naturvorgiinge als, gleichwertige, . h.
als solehe, die ans denselben Kriiften erwachsen und denselben Gesetzen
unterworfen sind.  Auof dem Gebiete des Unorganischen zweifelt heote
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niemand mehr daran, das aus nichts auch nichts werden kann, Kraft
und Stoff sind ewig und unverginglich, sie kinnen nicht vermehrt uni
nicht vermindert. nur umeewandelt werden, Wiirme in mechanische Kraft,
in Elektrizitit, in Licht u. . w.  Den Blitz sehlendert fiir uns moderne
Menschen nieht mehr der Donnerer Zeus auf das Haupt des Schuldigen,
sondern unbekiimmert um Verdienst und Schuld fihrt er da nieder, wo
die elektrische Spamnung anf dem leichtesten umd kiirzesten Wege ans-
vealichen werden konnte,  So denken wir uns heuate anch, dab kein
Freienis im Bereich des Lebendigen auf Willkiir beruht, dab zn keiner
Zeit Organismen ans nichts durch ein Machtwort des Schipfers ent-
standen, sondern dab =ie jederzeit aus dem Zusammenwirken der vor-
handenen Naturkriifte hervorgegangen sind, dali eine jede Art gerade da
unid gerade zu der Zeit und in solcher Form entstehen mubite, wie sie tat-
siichlich entstanden ist, als notwendiger Ausflub der vorhandenen auf-
einander wirkenden Krifte und Massen. In der Unterordnung auch der
lebenden Natur unter die Naturkriifte und Naturgesetze, darin beruht
die allzemeinste Bedentung der Entwicklungslehre: sie fiigt den Schlubi-
stein in das Gewilbe unserer Naturanffassung ein und gestaltet dieselbe
zu einer einheitlichen: sie erst macht die Vorstellung eines Weltmecha-
nismus moglich, in dem jeder Zustand die Folze des vorhergehenden
und die Urzache des folzgenden ist.

Wie tief sie eingreift .in alle unsere frilheren Anschauungen. das
kann man sich leicht Klar machen, wenn man nur den einen Punkt
der Abstammung des Menschenzeistes von dem tierischer Vorfahren ins
Auge fait; was =oll da aus der Vernunft des Menschen, seiner Moral,
seiner Willeasfreitheit werden, so kimnte man fragen, und so hat man
gefragt umd fragt hiutig noch so0. Was man fiir etwas absolut Yer-
schiedenes vom Wesen des Tieres gehalten hatte, das soll jetzt nur
araduell von seinen Geistestiitickeiten verschieden sein, soll sich ans
jenen entwickelt haben: der Geist eines KAxT, eines LAPLACE oder
Darwin, oder wenn wir aof das Gebiet des hichsten und feinsten Gie-
filblslebens blicken — der Geist emes Raraagn oder Mozart — soll
in irgend einem, wenn auch noch so weit zuriickliegenden realen Zu-
sammenhang mit dem niederen Seelenleben eines Tieres stehen! Das
streitet. gegen alle unsere iberkommenen, fast michte man sagen ein-
vehorenen Vorstelluneen, und es ist wahrlich nieht zu verwandern, wenn
die Laienwelt und gerade die feingebildete sich gegen eine solehe Lehre
verwahrte, deren zwingende Kraft sie nicht verstehen konnte, weil ihr
die Tatsachen fremd waren, auf welcher sie ruht. Vom Standpunkte
des Naturforschers erscheint es freilich fast komisch, wenn der Mensch
sich dureh die Abstammung vom Tiere entwiirdigt glaubt, weili er doch.
dali jeder von uns in seinem ersten Anfange eine noch unendlich viel
medere stufe des Lebens einnahm als unsere Singetiervorfahren, die
Stute ndmbieh der Amdabe, des mikroskopiseh kleinen einzelligen Wesens,
welehes beinahe noeh keine Organe besitzt und  dessen geistige Tiitig-
ketten anf das Frkennen und Verschlingen seiner Nalirung beschriinkt
siil.  Erst sehr allmiihlich, Stufe um Stufe entwickeln sich aus dieser
ersten Zelle, dem Fi, ihrer mehrere und immer zahlreichere. sondert
sich dieser Zellenhaufen in verschiedene Gruppen, die sich mehr und
mehr differenzieren, bis sehlieBlich der vollendete Mensch darans wird.
Des geschieht bei geder Entstehung eines Menschen, und wir sind nur
nicht gewohnt, daran zu denken, dabl dies nichts anderes bedeuntet, als
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ein unglaublich rasches Aufsteigen des Organismus= von einer
sehr niederen Stufe des Lebens zn der hichsten.

Noch weniger wird man sich wundern, daBb von seiten der Ver-
treter der Religion der Entwicklungslehre mit Heftigkeit entgegengetreten
wurde, stand doch diese Lehre in offenem Widerspruch mit jener merk-
wiirdigen, altehrwiirdigen Kosmogonie der mosaischen Sehopfungsge-
schichte, und war man doch gewohnt, diese nicht als das. was sie ist,
nimlich die Weltanffassung einer frithen Zeit der Menschenkultur, zu be-
trachten. sondern als einen unverinBerlichen Teil unserer eigenen Reli-
gion. Aber die Forschung zeigt uns, dafi die Evolutionslehre eine Wahr-
heit ist, und das miilite eine schwache Religion sein, welehe sich der
Wahrheit nicht anzupassen, das Wesentliche beizubehalten und das Un-
wesentliche und mit dem Entwicklunescange der Menschheit Wechselnide
fallen zu lassen imstande wire.  Auch die heliozentrische Hypothese ist
seinerzeit von der Kirche fiir falseh erklivt und Gaviner zum Widerrof
wezwungen worden, aber die Erde fulr doch fort. um die Sonne zu
laufen, unid heute wiirde jemand fir sehr schwach oder sehr verdreht
sehalten werden. der noch daran zweifeln wollte.  So izt wohl die Zeit
nicht fern, wo aunch die Vertreter der Religion diesen so aussichtslosen
Kampf gegen die nene Wahrbeit der Menschheit alleemein anfeeben und
einselien werden, dafl die Erkenntniz einer gesetzmiibigen Entwicklung
der Lebewelt wahre Beligion =0 wenig beeintrichtizgt, als der Umlanf
der Erde nm die Sonne.

Wenn ich nun nach diesen Worten der allcemeinsten Orvientierung
iiber das Problem. welches uns hier beschiifticen soll, an dieses =elbst
herantrete, so machte ich mich der historischen Methode bedienen: ich
michte nicht Thnen die Anschavungen der heutigen Wissenschaft ganz
plitzlich und unvermittelt vorfithren, sondern Ihnen zuvor zeigen, was
frithere Geschlechter iiber die Frage von der Entstehung der Organis-
menwelt gedacht haben. Wir werden sehen, dab dessen bis auf die
nene Zeit, die Wende nimlich zwischen XVIIL und XIX. Jahrhundert,
nur dinfert wenig ist. Erst dann treten einige geniale Naturforscher
mit Entwicklungsgedanken hervor, die aber nicht durclulringen und erst
nach der Mitte des XIX. Jahrhunderts von nevem emen Vertreter finden,
um nun eéndlich Gemeingut, davernder Besitz der Wissenschaft zu werden,
Es ist die Lehre CHArLES Darwins, welche diesen endlichen Durch-
bruch bewirkte und den Grund zuo unseren heatigen Ansichten legte,
umd sie wird uns deshalb eine ganze Reihe von Vortrigen hinduarel
heschiiftigen. Erst wenn wir sie kennen gelernt haben, werden wir uns
zur Priifung ilirer Fundamente wenden, um zu sehen, wie weit dieser
glinzende Bau aueh sicher begriindet ist und wie tief seine Erklirungs-
kraft gegen die Warzeln der Erscheinungen hinabreicht.  Wir werden
die in den Organismen waltenden Keiifte und Erscheinungen untersuchen
uied daran die Erklirungsprinzipien Darwixs priifen, sie zum Teil ver-
werfen miissen, zum Teil aber in bedeatend erweitertem Sinn annehmen
und dadurch dem ganzen theoretischen Gebinde eine sichere Basis zu
geben suchen.  Ieh hoffe, Sie iberzengen zo kimnen, dali wir seit DAR-
wiN Fortschritte gemacht haben, datl Konsequenzen aus seiner Lehre
seither gezogen worden sind, die ithm =elbst noch fremd und die wohl
geejgnet waren, neues Licht auf grobe Erscheinungsgebiete zu werlen,
schlieBlich dab durch ausgedehntere Anwendung seines eigenen Prinzips
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eine Abrundung und innere Harmonie in die Theorie gekommen ist.
ileren s1e vorher entbehrte.

So denke wenigstens jeh selbst, will Ihnen aber durehaus nicht
verhehlen, dab diese meine Ansicht keineswegs von allen heute lebenden
Naturforsehern geteilt wird.  Die offenbaren Liicken umd Mingel der
Darwinschen Theorie haben in den letzten Jahrzehnten allerler Ver-
suche zu ihrer Yerbesserung hervorgerufen, die teilweise rasch wieder
verschwanden, nachdem sie eben erst anfeetaucht waren, teilweise aher
sich hente noeh halten und zahlreiche Anhiineer besitzen, Mit der Dar-
leeunge aller der ersteren michte ich Sie nieht verwirren, die letzteren
aber werden anel in diesen Vortrigen Frwihnung und, soweit erforder-
lich, anch Bekiimpfung finden miissen, wenn es aueh mein Ziel nicht ist,
Ihnen das ganze Gewirr von Meinungen vorzufithren, welche heute aunf
dem Gebiete der Entwicklungzlehre durcheinander schwirren, vielmehr
Ihnen das Bild einer Entwicklungslehre vorzufithren, wie es sich mir
selbst im Laufe von vier Jahrzehnten allmiihlich festoestellt hat.  Auch
iieses wirid meht das letzte sein. von welchem die Wissenschaft Kennt-
ni= nimmt, aber es wird, so hoffe ich, wenigstens eines sein, auf dem
sich weiter bauen Lilit,

Lassen Sie mich gleich mit den dltesten Vorlionfern der heutigen
Deszendenztheorie beginnen, mit jenem geistreichen griechischen Philo-
sophen Empedokles, der. gleichbedeutend als Lenker des Staates von
Aericent, wie als Denker auf rein theoretischen Gebieten, sehr merk-
wiirdige Ansichten iiber die Entstehung der Organismen zutage gefordert
hat.  Bereiten Sie sich aber daranf vor, nicht etwa eine Theorie im
Sinne heatiger Wissenschaft zn vernehmen, und erschrecken Sie nicht
iiher die ziigellose diehterische Phantasie des spekulierenden Philosophen:
es ist trotzdem ein guter Kern in seinen luftigen Bildern enthalten, ein
Gedanke, dem wir, freilich in viel konkreterer Form. spiiter in der Dar-
winschen Theorie wieder begegnen und den wir wenn ich nicht
irre wohl fiir alle Zukunft festhalten werden.

Nach Empedokles bilden die vier Elemente der Alten: Erde,
Wasser, Luoft und Fener die Welt, bewegt und geleitet dureh zwel
Grundkrifte, Halh und Liebe, oder wie wir heute sagen wiirden: Ab-
stobiung und Anzichung. Durch das zufillige Spiel dieser beiden Kriifte
mit den Elementen entstanden zuerst die PHanzen, dann die Tiere, und
zwar derart, dati anfinglich nur Teile und Organe der Tiere sich bildeten:
einzelne Angen ohne Gesichter, Arme ohine Korper, Kirper ohme Kipfe
usw. Dann versuchte die Natur in wirrem Spiel die Zusammenfiigung
soleher einzelner Tele umd sehinf so alle moglichen Kombinationen,
zum  griliten Teil ganz unbrauchbare, zum Leben unfihige Monstra.
zum kleineren Teil aber doch aueh solehe, deren Teile zu einander paliten,
so dalh e lebensfihiges und. wenn die Zusammenpassung eine voll-
stiindige war, auech ein fortpHanzungsfihizes Geschopf zustande kam.

Diese Sehopfungsphantasie sieht in der Tat toll genug ans, aber
es schlwmmert in ihr, ihr selbst unbewulbit, der richtige Gedanke der
Selektion, der Gedanke, dali vieles Unzweckmiibiges zwar entsteht, dati
aber nur das Zweekmiibige Bestamd hat. Das mechanische Zustande-
kommen des Zweckmibigen ist der gute Kern dieser wunderlichen
Lehre,

e naturwizsenschaftlichen Kenntnisse der Alten iiber Leben nnd
Lebensformen  gipfelten in Avistoteles, gestorben 322 vor Christus.
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Er umfaite als echter Polyhistor das Wissen seiner Zeit, fiigte wohl
auch manehes hinzu, was aof eigener Beobachtung bernhte, und cab in
seinen Schriften nicht wenige gute Deobachtungen iiber den Bau und
die Lebensweise einer Anzahl von Tieren, wie er sich denn aweh das
Verdienst der ersten systematischen Gruppierung der Tiere erwarb, Mit
richtigemn Blick falite er die Wirbeltiere zusammen als Enaimata oder
Bluttiere und stellte sie allen iibrigen geceniiber, die er als Anaimata
oder blutlose Tiere hezeichnete.  Dalh er diesen letzteren den Desit:
von Blut absprach, wird man ihm bei den  hichst unvollkommenen
Mitteln der Untersuchung seiner Zeit nicht hoch anrechnen wollen, und
ehensowenig, dalb er diese bunt gemischte Gesellschaft als einheitliche
und gleichwertige Gruppe den DBluttieren gegeniiberstellte.  Tat doch
noch zwei Jahrtausende spiiter LaMarck genau dasselbe, als er die Tiere
in Wirbeltiere und Wirbellose einteilte, und rechnen wir ithm dies heute
noch insoweit als Verdienst an, als er, wie Aristoteles die Zusammen-
gehirigkeit der Tierklassen, welche wir heuate Wirbeltiere nennen, da-
durch zuerst wieder zum Ausdruck brachie.

Ubrigens war Aristoteles durchaus kein Systematiker in unserem
Sinne ; wie hitte er es auch sein kinnen bei der geringen Kenntnis
seiner Zeit von Tierformen. Wir haben heute die Beschreibuneen von
nahezu 300000 henannter Arten vor uns, aus denen wir ein System hilden
kimnen, wihrend Aristoteles deren kaum mehr als 200 kannte. Von der
ganzen mikroskopischen Tierwelt konnte er noch keine Almung haben
und ebensowenig von der Existenz von Resten vorweltlicher Tiere, von
denen wir hente etwa 40000 Arten wohl beschrieben und bepannt vor
uns haben. Man sollte denken. es hiitte dem feinsinnigen Volke der
(iriechen auffallen und zum Denken anregen miiz=en, wenn sie anf ihren
Bergen hoch iiber dem Meere Muschel- und Schneckenschalen fanden.
Aber sie erkliirten =ich das aus der groben Flut zu Zeiten des Deonkalion
und der Pyrrha und bemerkten es nicht, dall jene fossilen Muscheln
andere Arten waren. als sie das Meer ihrer Zeit lebend enthielt.

So fehlte fiir Aristoteles unid seine Zeitgenoszen jeder AnlaB, auf
den Gedanken einer im Laufe der Zeiten stattzefundenen Umwand-
lung der Arten zu kommen, und auch die folgenden Jahrhunderte
brachten nichts derartiges, noch ernenten sie die Spekulationen iiber
den Ursprung der Organismenwelt nach Art des Empedokles.  Uber-
haupt machte die Kenntnis der Lebewelt bis zu Beginn der romischen
Raiserzeit keinerlei Fortschritte, eher Rickschritte: man vergab, was
Aristoteles gewubt hatte, und das Werk von Prizivs iiber die Tiere
15t ein mit zahlreichen Fabeln verbriimter Tierkatalog, ceordnet nach
einem ganz duberlichen Einteilungsprinzig. Prxivs teilte niamlich die
Tiere in Erd-, Wasser- und Lufttiere, kaum sehr viel wissenschaftlicher,
als wenn er sie nach dem Alphabet eingeteilt hitte.

Wihrend der riomischen Kaiserzeit sank bekanntlich die natur-
wissenschaftliche Kenntnis noch tiefer und tiefer herab: Naturforschung
gab es iiberhanpt nicht mehr, und selbst die Arzte verloren jede natur-
wissenschaftliche Grundlage und kurierten nach ithren eingelernten Gie-
heimmitteln. Wie die gesamte Kultur dez Abendlandes mehr unid mehr
sich aunfliste, so verfiel auch die Naturkunde der fritheren Jahrhunderie
zuletzt vollstiindig, und die erste Hilfte des Mittelalters zeigt uns eine
Unwissenheit der enropiischen Mensehheit iiber die ihnen ndchsthiegenden
Naturobjekte, von der man sich nur schwer eine Vorstellung machen
kann.
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Daran war zum Teil wohl auch das Christentum schuld, welches
zuerst wenigstens die Naturkunde als von den Heiden kommend zu
belimpfen oder doch ungiinstiz betrachten zu miissen glanbte. Spiiter
allerdings  hielt gerade die christliche Kirche es fiir nitig. dem Volke
einige naturwissenschaftliche Nahrung zu bieten. und unter ithrem Ein-
fHul, wahrscheinlich sozar von Lehrern der Kirche verfabt, kam ein
Biichlein zustande, der sogenannte Physiologus, der das Volk iiber
die Tierwelt belehren sollte,  Diese merkwiirdige Schrift hat sich er-
halten, sie mub eine sehr grofie Verbreitung im frithen Mittelalter ge-
habt haben. denn sie ist in nicht weniger als 12 verschiedene Sprachen
tibersetzt  worden, ins  Griechische, Armenische, Syrische, Arabische,
Athiopische usw. Der Inhalt ist hichst sonderbar und stammt aus den
versehiedensten Quellen, . h. ans den verschiedensten alten Schrift-
stellern, aus HEronotT, aus der Bibel usw., nur niemals aus der eigenen
Beobachtung,  Es sind  auch keine eigentlichen Beschreibungen der
Tiere oder ihres Lebens, welche beigebracht werden, sondern von jedem
der 41 Tiere, die der Physiologus kennt, wird sehr kurz in wahrem
Lapidarstil irgend etwas Merkwiirdiges erzihlt, sei es eine blobe Kurio-
sitiit ohne  weiteren Sinn oder eine symbolisierte Handlung. So heibit
es vom Panther: .er ist bunt, nach der Siittigung schlift er drei Tage,
erwacht mit Gebriill und LBt einen so angenchmen Geruch von sich
ausgehen, dali alle Tiere zu ihm kommen®. Vom Pelikan wird die
bekannte Fabel erzihlt, dali er sich die Brust anfritze, um seine Jungen
mit dem  eigenen Blute zu nihren, also ein Symbol der Mutterliehe.
Auch fabelhafte Tiere werden aufgefiihrt. Vom Phinix, jenem in Gold-
und Edelsteingefieder glinzenden Vogel, der schon dem HErRoDoT be-
kannt war und der sich spiiter in die orientalischen Mirchen und his
zu unseren Romantikern (Treg) hintibergerettet hat, heiit es: .er lebt
T Jahre, weil er nicht vom Baume der Erkenntnis gegessen hats,
dann verbrennt er sich selbst und entsteht wieder von nenem aus seiner
Asche — ein Symbol der ewigen Selbstverjiingung der Natur.

Wihrend aber unter den Vilkern Europas die Wissenschaft der
Alten bis anf unkenntliche Reste verloren ging. erhielt sie sich, wie anf
anderen Gebieten, o auch auf dem der organischen Natur bei den Arabern,
dureh welche ja =0 manche Sechiitze des Altertums schlieBlich wieder
auf uns gekommen sind: anf dem Wege arabischer Eroberungen kamen
sie diber Nordafrika und Spanien wieder zu den europiischen Vilkern.

Aut diesem Weee gelangten anch die Schriften des Aristoteles
wieder zur Geltung, nachdem sie dureh unseren fiir Wissenschaft und
Kunst begeisterten  Hohenstaufenkaiser Friedrich 1L in Palermo ins
Lateinische iibersetzt  worden waren: ein  Exemplar des Aristoteles
machte  Friedrich 11, der Universitit DBologna zum Geschenk, damit
wurde das Wissen des alten Griechen wieder Gemeingut der euro-
piiischen Kultur. Vom XTI Jahrhundert an bis zum X VI beschrinkte
sich die Naturwizsensehaft darauf, die Angaben des Aristoteles zu
verbreiten und zu wiederholen.  Neues, anf eigener Beobachtung Be-
ruhendes Kam nieht hinzu, ja es fiel nicht einmal jemamd ein, die An-
gaben des Stagiriten einer Prifung zu unterziehen, auch dann nicht,
wenn sie die nichstliegenden Ohjekte betrafen. Niemand bemerkte den
Irrtum, dali der Flicge acht, statt sechs Beine zugeschrieben wurden,
es gab eben noch keine Naturforschung, alles Naturwissen war ein
rein scholastisches wnd bernlite auf dem unbedingten Glauben an die
Autoritit der Alten.
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Ein Umschwung erfolete erst im Jahrhundert der Reformation,
als anf allen Gebieten menschlichen Wissens und Denkens der blinde
Autoritiitsglanbe zusammenbrach. Nach langem und schwerem Kampf
wurde endlich die diirre Scholastik iiberwunden, und aunch die Natur-
wissenschaft wandte sich vom blotien Biicherglauben dem eizenen
Denken und der eigenen Beobachtung zu: sie suchte von mun an Anf-
klirung iiber die Naturvorgiinge nicht mehr in den Schriften der Alten,
sondern in der Natur selbst. Wie grobi diese Erlosung war, wie schwer
der Kampf gezen die tief eingewurzelte Autoritiit, das konnte man selbst
in meiner Jugend in schwachem Nachklang noeh an sich selbst erleben.
Das unbewubBte Gefiihl, dali die Alten uns Modernen in allem und in
jedem iiberlegen waren, wurde dem jugendlichen Geiste so fest ein-
geimpft, dab uns nicht etwa blob die wirklich kanm wieder erreichbare
Plastik der Griechen oder die unsterblichen Gesinge Homers, sondern
alle geistigen Produkte des Altertums= als unerreichbare Muster er-
schienen: die Tragidien des Sophokles waren uns die hichsten Tragio-
dien, welche die Welt geschen, die Odden des Horaz die schinsten Ge-
dichte aller Zeiten!

Auf naturwissenschaftlichem Gebiet bezann die neue Zeit mit dem
Sturz des Ptolemiischen Weltsystems, welches mehr als 1000 Jahre
hindurch der Wissenschaft als Grundlage gedient hatte.  Als  der
deutsche Domherr Nicovravs KorErNik. geboren in Thorn 1475, ge-
storben 1543, die alte Anschavung umkehrte und zeigte, dab nicht die
Sonne sich um die Erde dreht. sondern die Erde um die Sonne, da
war das Eis gebrochen und jeder weitere Fortschritt angebahint, (raLi-
LEI sprach sein beriihmtes e pur si muove”, und KEpPLER stellte =eine
drei tresetze iber den Lauf der Planeten auf, und abermals ein Jahr-
hundert spiter fiilhrte NEwtox diesen Lauf auf das Gravitationsgesetz
zuriick.

Doch wir haben es hier micht mit einer Geschichte der Physik
und Astronomie zu tun, ich wollte nur an die Thnen ja wohlbekannten
Tatzachen erinnern. damit wir uns bewubit bleiben, wie die Erkenntms
auf diesen Gebieten stetiz begleitet wurde von Fortschritten auch aunf
dem Gebiete der Diologie.

Allerdings sind da zuniichst noeh keine =o tiefgreifenden Um-
willzungen unserer allgemeinen Anschauungen zu verzeichnen. Dazu
fehlte noch die breite Grundlage ausgedelmter Einzelkenutnisse, umnd
diese waren es, mit derer Erwerbung die folgenden drei Jahrhunderte
vom sechszehnten bis zum Schlufi des achtzehnten aufs eifrigste be
miiht waren.

Zuerst handelte es sich darum, das, was einzelnen von den ver-
schiedenen Lebensformen bekannt war, zusammenzufassen und wieder
zur allgemeinen Kenntnis zu bringen. Diesem Bediirfnis entsprach
zum erstenmal wieder Coxgap GessygErs JTierbuch®, gedruckt und
mit vielen zum Teil recht guten Holzschnitten geziert 1551 zu Zirich,
ein stattlicher Folioband, Diesem folzte in vielen Biinden das lateini=ch
geschriehene grolie Werk des Dologneser Professors ALprovaxpn 16080,
Nieht blok einheimische, sondern anch auslindische Tiere werden
diesen Werken beschrieben, wie denn diberhaupt nach der Entdeckung
von Amerika und der Verbindung mit Ostindien auf dem Seeweg zahl-
reiche neue Tier- und PHanzenformen zur Kenntnis der europiischen
Vilker gelangten. So beschrieh Fraxcesco Herxaxpez, der Leibarat
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Philipps I1. (gestorben 1600) allein nicht weniger als 40 neue Siuge-
tiere, fiber 200 Yicel und viele andere amerikanische Tiere.

Noch in wanz anderer Weise erweiterte sich der Gesichtskreis
der Naturbeobachter dureh die Erfindung des einfachen Mikroskops,
mit welehem zuerst LEvwENHOEK die neue Welt der Infusorien ent-
deckte und SwamMMERDAM seine bewundernswerten Beobachtungen iiber
Baun und Entwicklung der verschiedensten kleinen tierischen Bewolner
des siilien Wassers machte.  In demselben XVII. Jahrhundert vervoll-
stindigten Anatomen wie Tvreivs, Maveigar umd viele andere die
Kenntnisze vom inneren Ban  der héheren Tiere und des Menschen,
unid e wurde der Grund geleet zn  tieferer Einsicht in den Ablauf
der Lebensfunktionen dureh die Entdeckung des Blutkreislanfes beim
Menschen und den hiheren Tieren. Das folgende XVIIL Jahrhundert
verfolete diese Bahn emsiger Forschung lebhaft weiter, und man braueht
bloti die Namen REAvMUr, ROsSEL vox RoSExHOF., DE GEER. BONNET.
J. CHr. SCHAFER, LEDERMULLER zu nennen, um an eine ganze Fiille
von Tatsachen iiber Bau, Leben und besonders auch Entwicklung ein-
heimischer Tiere erinnert zu werden, die wir jenen Minnern verdanken.

Aber alle diese grobien und vielseitizen Fortschritte fithrten zu-
niichst noch nieht zur Wiederanfnahme des Versuchs des EMPEDOKLES.
die Entstehung  der Organismenwelt zu erkliren, man erkannte dies
gar nicht als ein zn untersuchendes Problem, sondern begniigte sich
damit, die Organismenwelt als gegeben zu betrachten. Der Gedanke,
sich iiber den kindlich-poetischen Standpunkt der Mosaischen Schopfungs-
oceschichte zu erheben, wurde nicht nur dadourch ferngehalten, dali man
vollauf durch die Beobachtung massenhafter Einzelheiten gefesselt war.,
sondern vor allem auch dadureh, dal zuerst durch den englischen Arzt
Jonux Ray (gestorben 1678), dann durch den groben Schweden CARL
LixxgE der Begrift der naturhistorischen Art aunfgestellt und in
prinzipieller Sechiirfe umschrieben wurde. Wohl hatte man auneh schon
vor diesen Minnern von . Arten® gesprochen, aber ohne damit einen
s0 bestimmten Beeriff 2u verbinden, man brauehte vielmehr das Wort
in demselben unbestimmten Sinn wie auch das Wort LGattung”, indem
man damit eime der kleineren Formengruppen des Tierreichs meinte.
ohme =ieh iber deren Umfange und Begrenzunge irgendwie klar zu sein.
Erst jetzt wurde die .Art* oder .Spezies® streng im Sinne der
kleinsten Grappe der einzelnen auf der Erde lebenden Lebensformen
cebrancht, Jonx Ray meinte, .das sicherste Zeichen, daB man dieselbe
Spezies vor sich habe, sei der Ursprung aus demselben Samen: welche
Formen niimlich der Spezies nach verschieden sind. behalten diese ihre
spezifische Natur  bestindiz, und es entsteht die eine nicht aus dem
Samen  der anderen und umgekehrt. Da  haben wir also den Keim
der Lehire von der absolnten Natur und der Unverdinderlichkeit
der Spezies, wie ihn Lixyg dann mit den kurzen Worten charakteri-
sierte: . Species tot sunt, quot formae ab initio creatae sunt* — es gibt
=0 viele Arten, als Formen von Anfang an erschaffen wurden. Damat
ist es klar ausgesprochen, dab die Arten. so wie wir sie vor uns haben,
von jeher gewesen sind, dab sie also unveriinderlich und als solehe
in der Natur vorhanden, nicht etwa erst von uns Menschen in die
Natur hineingelegt worden sind.

Diese Ansicht war offenbar. obwolhl wir sie heute nicht mehr als
richtig anzuerkennen vermizen, damals durchaus zeitgemil und berechtigt,
sie entsprach dem Wissen umd vor allem aueh den wissenschaftlichen Be-
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strebungen der Zeit. Sah man sich doch im XVIIL Jahrbundert in
(refahr. unter der enormen Masse der Einzeltatzachen. besonders unter
der Flut verschiedener Tier- und PHanzenformen, welche fortwithrend be-
kannt wurden. allen Uberblick iiber das Ganze zu verlieren. und mufite
e5 doch als eine wahre Erlisung betrachtet werden. als nun LINNE dieses
Chaos von Formen in ein klar geordnetes System brachte und jeder
Form ihren Platz und ihren Wert in bezug anf das Ganze anwies. Wie
hiitte aber der grolie Systematiker seine Aufgabe durchfiihren kimnen,
wenn er nicht mit bestimmten, scharf zu umschreibenden Formenkreisen
hiitte operieren kinnen, wenn er nicht mindestens doeh die niedersten
Elemente des Systems, die Arten, als feste und bestimmte Grilien hiitte
betrachten diirfen. Ubrigens war Lixxg ein viel zn scharfer Beohachter,
als daB ihm nicht selbst im Laufe seines langen Lebens und unter dem
Eindruck eines sich immer mehr anhiiufenden Materials gewisze Zweifel
an der Richtigkeit seiner Annahme von der Unverinderlichkeit und von der
absoluten Natur seiner Spezies hiitten aufsteigen =ollen. Er erfuhr an

‘sich. was unsere Zeit dann ausgiebiz betiticte, dab es leicht 1st, eine

Speziez zu definieren, solange man nur wenige Exemplare einer Tier-
form vor sich hat, dab es aber um so schwieriger wird. je zahlreicher
und von je verschiedeneren Wohnorten stammende man unter einen Hut
bringen soll. In der letzten Aunsgabe seines . Systema Naturae® finden
sich sehr merkwiirdige Stellen. in denen LixxNg erwigt, ob nicht am
Ende eine Art sich verindern und im Laufe der Zeit in Varietiten
auseinandergehen konne u. s, w.

Aber diese Zweifel bliehen zuniichst unbeachtet, man hielt sich
an die einmal angenommene Lehre von der Unveriinderlickeit der Art
und bildete dieselbe geradezn zu einem wissenschaftlichen Dogma aus.
GEoORGES Cuvier. der grolie Zocling der Stuttzarter Karlsschule, ver-
schirfte dasselbe noch durch seine Aufstellung von Tiertypen, gribiten
Formenkreisen des Tierreichs, innerhalb deren ein bestimmter und fun-
damental verschiedener Bauplan herrschen sollte.  Seine vier Typen:
Wirbeltiere, Mollusken, Gliedertiere und Strabltiere erschienen so als
eine weitere Bestitigung von der abszoluten Natur der Lebensformen,
indem sie zu zeigen schienen, dak sogar die hichsten und umfassendsten
Gruppen scharf begrenzt sich einander gegeniiberstinden.

Lassen Sie mich gleich anfiigen, dali diese Lehre von der abso-
luten Natur der Art ithre volle Aushildung erst in unseren Tagen er-
halten hat, und zwar durch den schweizerischen, spiiter amerikanischen
Forscher Lovis Acassiz, der =o weit ging, nicht nur die hichste und
die niederste Kategorie des Systems, sondern auch alle dazwischenlie-
genden fiir absolute, von der Natur selbst gebildete und scharf ge-
schiedene Kategorien zu erkliren. Er bemiihte sich aber vergeblich,
trotz Anwendung vielen Scharfsinns und eines groben und umfassenden
Blickes. befriedigende und wirklich charakteristische Definitionen von dem
zu geben, was man eine Klasse, eine Ordnung, eine Familie oder eine
Gattung zn nennen habe, Eine solche begrifliche Definition dieser syste-
matischen Begriffe gelang nicht, und sein Bemiihen kann als der letzte
wirklich bedeutende Versuch gelten, eine dem Untergang verfallene Natur-
auffassung noch aufrecht zu halten.

Doch ich habe mit dieser Erwiihnung von Lovis Acassiz dem
historischen Verlauf der Entwicklung der Wissenschaft vorgegritfien uni
gehe zuriick auf das letzte Viertel des XVIIL Jahrhunderts,
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Der erste entschiedene Vorliufer der Deszendenztheorie,
welehe in diesem Zeitravum  zam  erstenmal in  der Wissenschaft auf-
tauchte, war unser grober Dichter GoeETrHiE. Man hat ilim wohl
anch ceradezu als den Begriinder derselben bezeichinet, doch scheint
mir das zn viel gesagr. Wohl erkannte der forschende Geist des Dichters
die merkwiirdigen allzemeinen Ahnlichkeiten im Bau ..verwandter
Tiere ber aller Verschiedenheit im emzelnen und er fragte sich nach
dem Grund dieser Formbeziehungen., Dureh die Wissenschaft der | ver-
oleichenden  Anatomie wie sie um die Wende des Jahrhunderts von
KieLMeEYER, dem Lehrer Cuviers, spiter von Cuvier selbst, von
BrovmexeacH und anderen gelehrt wurde, waren zahlreiche Tatsachen
bekannt geworden, welehe zu solcher Frage hinleiteten. Man hatte z. B.
erkannt, dali im Arm des Menschen, im Fligel des Vogels, in der Flosse
des Sechunds, ja im Vorderfull des Pferdes im wesentlichen die gleiche
Kette von Knochenstiicken enthalten war, wie denn GoOETHE solche Be-
ziehungen schin in seinem bekannten Vers ausgedriickt hat: (Alle Ge-
stalten =ind dGihnlich, doch keine gleichet der andern — Und so deutet
der Chor auf ein geheimes Gesetz.*  Welches nun aber dieses Gesetz
war, das hat er selbst in jener Zeit noch nicht ausgesprochen. wenn er
auch wohl schon damals (1796) an Umwandlungen der Arten gedacht
hat.  Zuniichst begniigte er sich mit dem Auffinden eines idealen Ur-
typus, der einer grolieren oder kleineren Gruppe von Lebensformen
zugrunde gelegt zu denken wiire: er erfand die . Urpflanze®, indem
er richtiz erkannte, dabi die Teile der Blume nichts anderes seien als
nmgewandelte Blitter. Er sprach geradezn von der . Metamorphose der
Ptlanze* und meinte damit die Umbildung seines ,Urbilds* in die so
unendlich verschiedenen wirklichen PHanzen. Aber er meinte diese Um-
bildung zuerst sicher nur im idealen Sinne, nicht in dem einer tat-
sichlichen Umwandlune.

Der Erste, der diese bestimmt behanptete, war merkwitrdigerweise
der Grobvater des Mannes, doreh welchen in unserer Zeit die Deszen-
denztheorie zum  endlichen Sieg gefiithrt werden sollte. es war der im
Jahre 1751 geborene englische Arzt Erasmvs Darwin.  Dieser stille
Denker veroffentlichte 1794 ein Buch, betitelt Zoonomia, und in diesem
tat er den bedeutenden Schritt, das von GoETHE formulierte ,geheime
Gesetz® in eine reale Verwandtschaft der Arten zu verwandeln. Er
lehrt die stufenweise Bildung und Veredlung der Tierwelt und stiitzt
seing. Ansicht hauptsiichlich auf zahlreichen, offenbaren Anpassungen
des Bauwes an den Gebranch eines Organs, Ich habe keine Stelle
in dem Buch finden kinnen. in welehem er etwa darauf hingewiesen
hiitte, dali diese Anpassungen schon aus dem Grund fir eine .stufen-
weise Umwandlung® der Arten sprechen, weil zahlreiche Lebenshe-
dingungen nicht von Anfang an vorhanden gewesen sein konnen. Er
nalm aber an, so genaue Anpassungen an den Gebrauch eines Organs
kimnten nur dureh den Gebraueh selbst entstanden sein und sah
darm einen Beweis filr die Umwandlung.  Denselben Gedanken hatte
schon GoETHE ausgerprochen, wenn er sagte: So bildete sich der
Adler durel die Luft zur Luft, der Maulwurf dureh die Erde zur
Erde, die Phoka dureh das Wasser zum Wasser*, und dies beweist,
dati auch er schon zeitweise an eine wirkliche Umwandlung der Arten
dachte, aber weder er, noch anch Erasmus Darwixy waren sich im
niiheren klar dariiber, wieso denn nun der Gebrauch das Organ zu
verfindern und wmzubilden imstande sei.  Der letztere sagt nur, dab
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z. B. die Nase des Schweins durch das ewige Wiihlen in der Erde
hart geworden sei, der Riissel des Elefanten durch den ansgiebigen
Gebrauch desselben zu allen méglichen Verrichtnngen seine Beweglich-
keit erlangt habe, dab die Zunge der Grasfresser dem Hin- und Her-
wenden des harten Grazes im Maule ihre harte Reibeisenbeschaffenheit
verdanke usw. Ein wie femmer und denkender Beobachter Erasmus
Dapwix war. geht daraus hervor. dali er schon viele der spiter erst
von seinem Enkel wieder ans Licht gezogenen Farbenanpassungen der
Tiere an ihre Umgebung ganz richtic in ihrer biologizsehien Bedentung
erkannt hatte. So faBte er die bunte Firbung der Riesenschlange, des
Leopards. der wilden Katze als Firbungen auf. die im Licht- und
Schattenspiel des Laubdickichts sie ihren Opfern verbergen sollten. Den
schwarzen Fleck vor dem Auge des Schwans betrachtete er als eine
Vorrichtung, welche die Blendung des Vogels verhiiten soll, wie sie
eintreten miibite, wenn diese Stelle schneeweili wiire wie das iibrige
Gefieder des Vogels,

Am Schlusse des Buehs faBt er seine Ansichten in folgende Sitze
zusammen: ..Die Welt ist entwickelt, nicht ersehaffen: sie ist nach
und nach aus einem kleinen Anfang entstanden, hat sich durch die
Tiitigkeit der ihr einverleibten Grundkriifte vergriiert und ist so eher
gewachsen, als durch ein allmiichtiges Werde plitzlich geworden
— JWeleh eine erhabene Idee von der unendlichen Macht des groben
Architekten! der Ursache aller Ursachen, des Vaters aller Viiter, des
Ens Entinm! Denn wenn wir das Unendliche vergleichen wollen, so
michte wohl ein griferes Unendliches der Kraft dazo erforderlich =ein.
die Ursachen der Wirkungen zu verursachen, als nur die Wirkungen
zelbst

In diesen Worten ist zugleich =eine Auseinandersetzung mit der
Religion gegeben, und zwar genau in derselben Weizse, wie wir sie auch
heunte noch geben kinnen, wenn wir sagen: Alles was in der Welt ge-
schieht. beruht auf den Kriften, welehe in ihr walten und erfolet ge-
setzmiiBiig : woher aber diese Kriifte und ihr Substrat, die Materie, kommen,
das wissen wir nicht. und hier steht es frei, zu glauben.

Ieh habe nicht finden kimnen. ob die Zoonomia mit ihren revo-
lutiondiren Ideen zur Zeit, als sie erschien. Aufsehen erregte s
scheint nicht so. Jedenfallzs ist sie seither so villig in Vergessenheit
geraten, dali sie selbst in einer sonst recht vollstindigen Geschichte
der Zoologie, wie der von Vikror Carve im Jahre 1572, gar nich
erwihnt wird.

Schon ein Jahr fibrigens nachdem die Zoonomia erschienen war,
sprach sich Isipore GrorrFroy St1. Hicamge in Paris dahin aus, das,
was wir Spezies nennten, seien eigentlich nur .dégénerations",  Aus-
artungen ein und desselben Typus, eine Auberung, die zeigt. dali aneh
er begonnen hatte, an der Unverinderlichkeit der Arten Zweifel zu
hegen. Doch kam er erst in den zwanziger Jahren des XIX. Jahrhunderts
dazu, sich klar und bestimmt auf den Boden der Umwandlungslehre zu
stellen, wovon spiiter noch die Rede sein wird.

Aber schon im ersten Jahrzehnt des XIX. Jahrhunderts  taten
dies zwel hervorragende Naturforscher, ein Deutscher unid ein Franzose:
TrEVIRANUS unid LAMARCK.

GoTTFRIED REmNsoLp TrEviRaxvs, geboren 1776 zo Bremen,
ein ansgezeichneter Beobachter und geistvoller Forscher, veraffentlichte
im Jahre 1802 ein Bueh, betitelt .Biologie oder Philosophie der
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lebenden Naturs, in welehem er den Gedanken der Entwicklungslehre
in voller Klarheit ausspricht und durchfithrt.  Es heifit dort z. B.: ,In
jedem lebenden Wesen liegt die Fihigkeit zu einer endlosen Mannig-
faltigkeit der Gestaltungen: jedes besitzt das Vermogen, seine Organi-
sation den Verinderungen der iiuBeren Welt anzupassen, und dieses
dareh den Wechsel des Universums in Titigkeit gesetzte Vermdigen ist
¢s, was die einfachen Zoophyten der Vorwelt zu immer hiheren Stufen
der Organisation gesteigert und eine zahllose Mannigfaltigkeit in die
Natur gebracht hat.*

Wo nun aber die tretbende Kraft liegt, welche diese Umwand-
lungen von den niedersten zu immer hiéheren Lebensformen hervor-
bringe, auf diese Frage wagte offenbar TrREVIRANUS noch nicht einzu-
agehen,  Dies zun tun und den ersten Schritt zu einer kausalen Erklirung
der angenommenen Umwandlungen zn wagen, war s=einem Naehfolger
vorhehalten.

JEAN Bartiste pE Lamarck, geboren 1744 in einem Dorf der
Picardie, war zuerst Soldat, dann Botaniker und erst zuletzt anch Zoolog.
Wiszenschaftlich bekannt machte er sich zuerst durch seine 1778 er-
schienene Flora von Frankreich, und die Zoologie ehrt seinen Namen
als des ersten Begriinders des Begriffs der . Wirbeltiere®., Nicht dab er
sich cerade mit diesen besonders emgehend beschiifftiet hiitte, aber er er-
kannte die enge Zusammengehorigkeit der betreffenden Tierklassen, die
dann spiter von Cuvvier mit dem Namen des [Typus® oder Embranche-
ment* systematiseh bezeichnet wurde.

Dieser Mann trug in seiner 1304 erschienenen .Philosophie zoo-
logiques eine Entwicklungslehre vor, deren Wahrheit er zunichst da-
durch zu erhiirten suchte, dali er — wie dies auch TREVIRANUS getan
hatte zeigte, dali der Degriff der Art, auf deren Unveriinderlichkeit
die ganze h]'uhl't]"l.. Schipfungshypothese ruhte, ein kiinstlicher. von uns
in die Natur hineingetragener sei, dall sie dort gar nicht als scharf
umschriehene Formengruppen vorhanden seien, da es vielmehr hiufig
schwierig und nicht selten ganz unmiglich sei, eine Art scharf von be-
nachbarten Formen abzugrenzen, weil Ubergiinge sie nach allen Seiten
hin mit diesen verbinden.  Solche ineinanderflieBende Formenkreise
deuteten aber daranf hin, daB die Lehre von der Unveriinderlichkeit
der Arten nieht richtig sein kinne, so wenig als die von ilirer absoluten
Natur: die Arten seien nicht wirklich unveriinderlich und nicht so alt,
wie die Natur, sie seien nur fiir gewisse Zeitriinme unverinderlich. Die
Kiirze unseres Lebens hindert uns, dies direkt zu erkennen: . Lebten
wir noch viel kiirzer, etwa nur eine Sekunde, so wiirde uns der Stunden-
zelger der Ulr stillzustehen  seheinen und selbst die kombinierten Be-
obachtungen von 30 Generationen wiirden nichts Entscheidendes iiber
die Bewerune dieses Zeigers herausbringen, und dennoch bewegte er sich.*

Die Ursachen nun, auf welchen nach Lamarcks Meinung die
Umwandlung der Arten, ihre Umbildung zu neuen Arten beruht, liegen
in dem Wechsel der Lebenshedineungen, der von den diltesten Zeiten
der Erdgeschichte bis anf unsere Tage unausgesetzt stattgefunden haben
miisse, cinmal hier, einmal dort, teils durch klimatischen oder Nahrungs-
wechsel, teils durch Verdinderungen der Erdrinde, Anftauchen und Unter-
sinken von Landmassen usw, bedingt.  Diese Verinderungen haben teils
direkt, also z B. durch Wirme oder RKilte, den Kirperban verindert,
teils, und zwar in ganz hervorragender Weise indirekt, nimlich so,
dafi Veriinderungen in den Lebensbedingungen zuniichst eine Art ver-
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anlabiten, gewisse Teile seines Kirpers anders und stirker oder auch
weniger oder gar nicht mehr zu gebrauchen, und dab nun dieser stirkere
Gebrauch oder umgekehrt der Nichteebraueh das betreffende Organ
zur Abiinderung veranlabte.

S0 verloren die Wale ithre Zihne, als sie die Gewohnheit annalimen.
sich nicht wie bisher von Fischen., sondern von weichen kleinen Mol-
lusken zu nihren. die sie ganz verschluckten, ohne sie zu packen. So
verkiimmerten die Augen des Maulwurfs durch sein Leben im Dunkeln,
und noch vollstindizere Riekbildune der Augen erfolote bei Tieren, die
wie der Olm (Protens) immer in lichtlosen Hahlen leben.  Bei den
Muscheln verkiimmerten Kopf und Aungen, weil die Tiere, nachdem sie
einmal von einem undurchsichtigen Mantel und einer Sehale ganz um-
sehlossen waren. dieselben nicht mehr branchen konnten, umd ebenso
verloren die Schlangen ihre Beine in dem Mabe, als sie die Gewohnheit
annahmen, durch Sechlingelung des langgestreckten Rumpfes sich fort-
zubewegen und durch enge Spalten und Licher zu kriechen.

Umgekehrt aber erkliirte Lasmarck das  Zuostandekommen  des
SechwimmiuBes der Schwimmvyigel in der Weise, dali irgend ein Land-
vogel die Gewohnheit annahm. sich Nahrung im Wasser zu suchen und
nun seine Zehen =o stark wie miaglich spreizte. um das Wasser kriftig
schlagen zu Kkonnen. Dadurch spannte sich die Hautfalte zwischen den
Zehen, und indem nun dieses Spreizen sehr hiaufic und bei vielen Ge-
nerationen sich wiederholte, dehnte und vergriberte sich diese Scehwimm-
haut* und bildete den Schwimmfuli.

Auch die langen Beine der Sumpfvigel sind nach Lavarck darch
das stete Strecken der Beine beim Waten in tieferes Wasser allmihlich
entstanden und ebenso der lange Hals und Schnabel dieser Tiere, der
Reiher und Storehe.  Sehlieblich sei auch noch das Beispiel der Giratfe
erwihnt, deren enorm langer Hals und hohe Vorderbeine dadureh her-
vorgerufen wurden., dab das Tier an Biiumen weidete umd stets so
hoeh als miglich sich emporstreckte. um auch noch die hisheren Blitter
zu erreichen.

Wir werden spiter sehen, in wie ganz verschiedener Weise CHARLES
Darwix diesen Fall der Giraffe erklirt. Lamarcks Auffassung leuchtet
zuniichst ein: es ist richtiz, daf Ubung ein Orean keiftigt und stirker
macht, dali Untiitickeit dasselbe schwiicht.  Durch vieles Turnen werden
die Muskeln unserer Arme dicker und leistungsfihicer, und auch unser
Gediichtnig, d. h. also eine bestimmte Partie des Gehirns, Eilit sich dureh
ﬁhnug bedentend kriifticen: ja wir diirfen heute ganz alleemein zugeben,
dali jedes Organ durch Ubung gekriiftigt, durch Untitickeit
geschwiicht wird, und insoweit hiitten ja Lamarcks Erklirungen eine
gute Grondlage. Aber es ist dabei noch etwas vorausgesetzt, was nicht
als 20 ganz selbstverstiindlich zugegeben werden kann, nimlich  die
tl}erlragullg solcher .funktioneller Steigerung oder Herab-
minderung eines Organs durch Vererbung auf die folgende
Generation.  Wir werden spiiter auf diese Frage noch ausfiihrlich zu
sprechen kommen, und ich will Thnen jetzt nur sagen, dali die Meinungen
dariiber, ob dies miglich sei oder nicht, heate noch geteilt sind.  Ieh
selbat bezweifle diese Maoglichkeit und kann deshalb aveh dem LAMARCE
schen Umwandlungsprinzip, soweit es sich auf die direkte Wirkung der
Funktionierung eines Organs bezieht, keine Realitit zugestehen.

Wollten wir es aber auch als wirksam anerkennen, so ist doch
leicht zu zeigen, dali es eine grobie Zahl von Charakteren nicht zu er-

Woeismann . Deeendenathoorin. 1. 2. Anfl a
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kliren imstande ist.  Viele Insekten, welche auf Blittern leben, sind
griin und viele von ibmen besitzen genau die Nuance von Griin, welche
die PHanze besitzt, anf der sie¢ leben: sie werden dadurch vor Nach-
stellungen bis zun einem gewissen Grade geschiitzt.  Wie sollte nun diese
ariime Farbe der Haut durch eine Titigkeit der Haut bedingt sein. da
doch die Haut von der Farbe der Umgebung fiir gewdhnlich nicht in
Tiitizkeit geserzt wird?  Oder wie sollte die Gestalt einer Heuschrecke,
welche auf ditrren Astehen zu sitzen pflegt, dadureh zn einer Titigkeit
angereat werden, die ihr die Farbe und Form eines diirren Astchens
erteilt>  Ehensowenig oder vielleicht noch weniger kann die schiitzende
eriilne Farbe von Vogel- und Insekteneiern dureh den direkten Einflubi
der gewohnlichen griinen Umgebung dieser Eier erklirt werden. anch
wenn wir ganz davon absehen, dabi dieselben schon griin sind, wenn sie
gelegt werden, also ehe die Umgebung auf sie eingewirkt hat.

s LaMarcksche Prinzip der Abiinderung durch den Ge-
brauech reicht also in jedem Falle bei weitem nicht aus zur
Erklirung der Umwandlungen der OrganismenwelL

Sicherlich war die Umwandlunestheorie von LaMarck fiir die Zeit,
in welcher sie aufeestellt wurde, sehr out zestiitzt, sie besehriinkte sich
auch nicht blob anf die Bekimpfung der Lehre von der Unverinder-
lichkeit der Spezies, sondern hestrebte sich zum ersten Male, zngleich
die Kriifte und Einfliiss¢ anfzuzeigen. welche die Umwandlung der
Arten bewirken miissen; sie wiire also einer eingehenden Priifung wohl
wert gewesen.  Trotzdem brachte sie die Wissenschaft von ithrem einmal
eingeschlazenen Wege nicht ab, man nahm kaum Notiz von ihr, und
in des groben Cvviers Jahresbericht iiber die wissenschaftlichen Er-
scheinungen des Jahres 1809 ist des Lamarckschen Buches nicht mit
ciner Silbe gedacht. So stark war die Macht des Vorurteils.

Dennoch fiel mit diesem Ignorieren die neue Lehre noch nicht
winzlich zu Boden., zunéicht glimmte sie in Deutsehland weiter und fand
ilre Vertreter in der damaligen ,Naturphilosophie®, besonders in
LORExXZ OKEN. der 1783 in der ﬂm nau bei Offenburg geboren war.
einem Banernsohn. [H{HN hr-l-. annte sich zn .llmllrlwn Ansichten, die
freilich nicht in dem rein naturwissenschaftlichen Gewand auftraten, wie
bei Erasmes Darwin, TreEvirANUs und Lamarck, sondern verquickt
mit allgemein philosophischen Spekulationen, wie sie besonders durch
die Schriften ScneLvixcs damals in steigender Progression zur Herr-
schaft celangten,  In demselben Jahre 1209, in dem LAMARCEK seine
Philosophie zoologique veriffentlichte, erschien anch das [ Lehrbuch
iller .'"i:1!It!']rhi]n,-;n]nlﬁcr_‘* vin (KEEX.

Dieses DBuch ist keineswegs einfach nur eine Deszendenzlehre, es
areift. viel weiter aus, umfabt die Erscheinungen des ganzen Kosmos
und geht andererseits viel zo wenig ins einzelne und bestimmte, um
=0 bezeichnet zu werden, Ein gewizszes Spielen mit Begriffen, ein Raten
und Ableiten von willkiiclicher Basis aus, macht es heate schwer, sich
noch in diese Art des Spekulierens hineinzudenken, ich michte Ihnen
aber doch einen Begriff davon zu geben suchen, da gerade diese speku-
lativen Ubergriffe der katexochen sogenannten . Naturphilosophie® wohl
einen wesentlichen Anteil daran hatten, daf die ganze Entwicklungs-
lehre aus der Wissenschaft wieder verschwinden und spiiter :rum Zweiten-
mal neu anfeestellt werden mubte.

OkEx detniert die Naturwissenschaft als  Wissenschaft von der
ewigen Verwandlung Gottes (des Geistes) in die Welt*,  Jedes Ding,
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im genetischen Prozelh des Ganzen gedachi, enthiilt neben dem Begriff
des Seins auch den des Nichtseins, indem es in einem hiheren auf-
gehts .In diesen Gegensiitzen ist die Kategorie der Polaritit ent-
halten. Die einfacheren elementaren Korper treten zu hiheren Gestalten
zusammen, welehe nur potenzierte Wiederholungen jener als ihrer Ur-
sachen sind. Daher stellen die verschiedenen Gattungen von Kirpern
parallele, sich entsprechende Reihen vor. deren verniinftize Anordnung
sich mit innerer Notwendigkeit aus ihrem genetischen Zusammenhang
ergibt. In den Individuen aber kommen jene niedrigeren Reihen aber-
mals wihrend ihrer Entwicklung zur Erscheinung. Die Gegensitze im
Sonnensystem des Planetaren und Solaren wiederholen sich in PHanze
und Tier, und da das Licht das Prinzip der Bewegung ist, so hat das
Tier die selbstindige Bewegung vor dem der Erde angehiirigen Planzen-
Organismus voraus® usw.

Sie sehen, das ist keine eigentliche Naturforschung mehr, das
ist Naturkonstruktion anf Grundlage von Ahnungen und Analogien
mehr, als von Wissen und Tatsachen. Das Lieht ist .das Prinzip der
Bewegung”, und da das Tier sich bewegt, so entspricht es also der
sonne, die PHanze aber dem Planeten! Dabei kommt nicht der Schatten
einer tieferen Erkenntnis heraus, und diese zanzen Deduktionen er-
scheinen uns heute recht wertlos.

Doch fehlt es keineswegs an guten Gedanken in dieser Philo-
sophie, wie denn ein grofier, aufs alleemeine und wesentliche gerichteter
Geist dem rastlos titizen Manne durchans nieht abzosprechen ist. Vieles
von dem, was wir hente wissen, ahnte er als der Erste damals schon
und lehrte es, so z. B., dafi all den Lebensformen der =0 unendlich
versehieden gestalteten Oreanismenwelt ein und dieselbe Substanz
gugrinide lige: der Urschleim, wie er es nannte oder, wie wir heute
statt dessen sagen wiirden: das . Protoplasma®. Wir wiirden also
dem Okenschen Satz zustimmen konnen, der da lantet: Alles Orea-
nische ist ans Schleim hervorgeganzen, ist nichts als verschieden ge-
stalteter Schleim.* Nicht wenige Naturforscher unserer Tage wiirden
mit OKEX sogar noch weiter iibereinstimmen, wenn er lehrte: | Dieser
Urschleim ist im Meere im Verfolr der Planetenentwicklune aus an-
organischer Materie entstanden.

OrREN postulierte also eine einzige, im wesentlichen wenigstens
gleich heschaffene Ursubstanz, welche die spezifische Triigerin des Lebens
ist. Er ging aber noch weiter und behauptete, dab sein Ursehleim die
Form von Bliischen annehme, aus welchen sich dann die verschie-
denen Organismen zusammensetzten.  Die orcanisehe Welt hat  zur
Basis eine Unendlichkeit von solchen Blischens Wer denkt dabei nicht
an die heute alles beherrschende Zellentheorie? und in der Tat hat
OkKEN auch 30 Jahre spiiter, als die Zelle entdeckt worden war, die
Prioritiit dieser Entdeckung fiir sich in Anspruch genommen. Er ver-
wechselte freilich dabei die Aufstellung eines Problems mit seiner
Lésung:; er hatte, und zwar ganz mit Recht, sich vorgestellt, die Orga-
nismen miiliten aws kleinsten Zentren von Ursehleim bestehen, . aber er
hatte die Zelle nie gesehen oder die Notwendigkeit ihres Daseins he
wiesen oder auch nur zu beweisen versucht: seine Blischenlehre war
eine reine Divination, eine geniale, aber doch eine =olehe, die zuniichst
unsere Erkenntnis nmicht vertiefen konnte, wie sie denn anch die Ent-
deckung der Zelle nicht beschleunict oder hervorgernfen hat. Hier, wie
fiberall in seiner Naturphilosophie. baute er nicht von unten anf, indem

]
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er zuerst Tatsachen feststellte und dann darans Schliisse zog, sondern er
erfand sich umgekehrt Begriffe und Prinzipien und  konstruierte sich
daraus die Welt. Er unterscheidet sich darin wesentlich von seinen
Vorgiingern FrarMus DarwiN, TREVIRANUS umid Lavarck, welche alle
induktiv, d. h. von der Erfahrung ausgingen.

so verlor sich die ganze evolutionistische Bewegung ins ungemessene;
weil man alles ergriinden wollte, verfehlte man auch «das, was damals
schon erklirbar gewesen wire.  Olmehin mangelte es der Entwicklungs-
theorie noch =sehr an einer geniigeidd breiten und sicheren Basis von
Tatzachen: die . Naturphilosophie entzog ihr vollends durch ilre Mab-
losigheit allen Kredit, und es ist kein Wunder, dali man bald aufhirte,
sich mit der Fragze von der LEntwicklung der Lebewelt zu befassen.
Wohl hielten im ersten Drittel des Jabhrhunderts noch einzelne an der
Evolutionslehre fest, dann aber verschwand sie vollstindig aus der
Wizcenszchaft.

Thr letztes Aufflackern zeigte sich in Frankreich, und zwar 15330
zur Zeit der Julirevolution, welche den legitimen Thron karl X. um-
stitrgte. Es ist merkwiindig, zun s=ehen, wie der erste Vorliufer dieser
Lehre, der damals S1 jihrige GoeTHE, lebhaftesten Anteil an dem Kampfe
nahm, der in der franzi=izchen Akademie zwischen Cuvier and Is1-
pORE GEOFFROY ST, HiLAIRE ausgefochten wurde, Ein Frennd GoOETHES,
SoreT, er#ihlt, wie er am 2. Augnst 1830 zu dem Dichter ins Zimmer
trat und von diesem mit den Worten empfangen wuorde: . Nun was
denken sie von dieser grolien Degebenheit”  Der Vulkan ist zum Aus-
bruch gekommen, alles steht in Flammen, und ez ist nicht mehr eine
Verhandlung bei geschlossenen Tiiren* Sorer erwiderte: . Eine furcht-
bare Geschichte! Aber was lieli sich bei den bekannten Zustinden und
einem =olchen Ministerinm anders erwarten, als daBl man mit der Ver-
treibung  der bisherigen kimiglichen Familie enden wiirde?*  Darauf
GOETHE: . Wir scheinen uns nicht zu verstehen, mein Allerbester. Ich
rede gar nicht von jenen Leuten, es handelt sich bei mir um ganz
andere Dinge.  Ieh rede von dem in der Akademie zum dffentlichen
Ausbruch gekommenen, fir die Wissenschaft so hichst bedeutenden
streit zwischen CouviEr und GEoOFFROY ST. HILAIRES

In diesem  Streite bekimpfte Covier die von (GEOFFROY be-
hauptete Einheit des Dauplans siimtlicher Tiere, hielt ihm seine vier
Typen entgegen, von denen jeder einem ganz anderen Bauplan folge
und beharrte fest anf dem Satze von der Unveriinderlichkeit der Spe-
zies, den er geradezu als die notwendige Vorbedingung einer wissen-
schaftlichen Naturgeschichte hinstellte.

Der Sieg fiel Covier zu, and es LGt sich nicht lengnen, dabi
seine Ansicht damals noch eine grobe innere Lerechtigung hatte, inso-
fern die tatsichlichen Kenntnisse jener Zeit noch nicht umfassend genug
waren, um die Entwicklungslehre sicher zu stellen, und als andererseits
der ruhige Gang der Wissenschaft dureh vorzeitiges Generalisieren uni
Theoretisieren eher gestirt als gefirdert werden konnte. Man hatte jetzt
gesehen, wie weit man in der Erklirung der allgemeinen biologischen
Probleme mit dem vorhandenen Material kommen konnte, die Natur-
philosophie hatte es =0 weit als nur moglich ausgebeutet, ja sie war
well diber die Tragkraft der Tatsachen hinausgegangen, und man war
der unsicheren Spekulation mide.  Es trat eine villige - Erschopfung
der Naturphilosophie ein, und es folgte nun eine lange Periode, -inner-
halb deren alle Kriifte sich anf die Spezialforsehung warfen.
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Zuchtwahl p. 34 korrelative Abfinderungen p. 5.

Meine Herren! Wir kinnen die Periode der ginzlich unphilo-
sophischen, reinen Spezialforsehung etwa von 18301560 rechnen,
dloch gehiéren natiirlich auch viele Arbeiten der vorhergehenden Zeit
des Jahrhunderts zn den Forschungen, welche oline Ausblick aunf allge-
meine Fragen unternommen und durchgefithrt wurden, und aueh nach
dem Jahr 1260 sind deren noch zahlreiche erschienen, wie es ja auch
nicht anders sein kann, da die Grundlage jeder Wissenschaft stets in
den Tatsachen liegen und die Erarbeitung des Tatsachenmaterials
immer das Erste und Unentbehrlichste bleiben wird beim Fortschritt
unserer Erkenntnis. Jetzt aber war sie das einzige geworden,
das man anstrebte., man konzentrierte sich ausschlieBlich anf das
Sammeln der Tatzachen.

Hatte das vorhergehende Jahrhundert schon zahlreiche Aufschliisse
iiber den inneren Bau der Tiere. die sosenannte . vergleichemile
Anatomie* gebracht, so setzten sich diese Forschungen im XIN. Jahr-
hundert noch energischer und vielseiticer fort. umd die Kenntnisse ver-
mehrten sich ins ungeheure.  Hatte man bisher hauptsiichlich «den Ban
der Wirbeltiere und einiger =ogenannter . Wirbellosen® erforscht, =o
wurden jetzt alle, auch die niedersten Gruppen des Tierreichs studiert
und mit der Verfeinerung der Untersuchungsmethoden nhmer genauer
und besser kennen gelernt.

Man blieh aber nicht bei der Kenntnis des ferticen Tieres stehen,
sondern suchte anch dessen Entwicklung zu erforschen. Im Jahr 1517
erschien die erste grolie entwicklungseeschichtliche Arbeit  des Jahre-
hunderts, und zwar iiber die Entwicklung des Hithnehens im EFi
von PANDER. eine Arbeit, die grofes Aufsehen erregte, hesonders nachdem
spiter K. E. vox Baer weitere Ausfiilhrungen und theoretische Frirte-
rungen daran gekniipft hatte. Zum erstenmal wurde gezeigt, wie der
Vogel sich aus einem kleinen scheibenformigen Hintchen auf dem Dotter
des Eies anlegt, das sich dann in die drei Keimblitter® spaltet, von
denen jedes seine bestimmte Rolle beim Autban des Embryo spielt:
wie dieser selbst anfinglich nur als ein blasser Streif, der JPrimitiv-
gtreif+, erscheint, zu dessen Seiten sich zwel Lingswiilste erheben, die
<Medullarwiilste*: dann weiter, wie sich ein System von Gefilien i der
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Umgebung dieser ersten Anlage auf der Oberfliiche des Dotters ent-
wickelt, ein Herz entsteht, ehe noch der iibrice Korper fertig ist und
das Blut in Umlauf setzt kurz alle jene Wunder der Entwicklung,
die wir heute so sehr gewolnt sind, zu kennen, daB wir kaum noch
begreifen, wie sie in jener Zeit so grobes Aufsehen errezen konnten.

Spiiter wandte man zich dann der Entwicklung der Fische und
Amphibien zu (Acassiz und Voer, spiter REMAK), sowie derjenigen
der Sduger, dann der der Wiirmer (BacGg). der Insekten (KoL-
LIKER) und endlich wurden nach und nach alle Gruppen des Tierreichs,
von den Sehwiimmen bis zum Menschen hinaof so genau in ihrer Ent-
wicklung erforscht, dal es heute fast scheinen kimnte, als =ei auf diesem
Gebiete nicht viel Neues mehr zu entdecken — eine Meinung, die in
bezue anf die griberen Vorginge und die néichsten l‘raf,,"htﬁlhiltgen
wolll nicht ungerechtfertigt ist, wenn man auch freilich niemals im
voraus sagen kann, welch neue Probleme sich uns darbieten werden.
die nur durch noch genaveres Studium der Entwicklung sich losen
lassen werden.

Wie die Entwicklungzgeschichte eine Wissenschaft des XIX. Jahr-
Imnderts ist, =0 auch die Histologie, die Wissenschaft von den Ge-
weben,  Ihr Begriinder war Drcmat. aber ihre eigentliche Grundlage
wurde doch erst von SCHLEIDEN und von ScHwANX gelegt, als sie den
Begrilt der . Zelle* aufstellten und nachwieszen, dali alle Tiere und
Pflanzen aus Zellen bestehen. Was OkgEN nur geahnt hatte, das wuride
jetzt erwies sen, tl-tli kleinste Formelemente des Lebens existieren, welche
alle Teile der Tiere und PHanzen entweder zusammensetzen oder doch
durch Aunsscheidung hervorbringen. Damit war denn auch ein neues
Licht anf die Entwicklungsgeschichte geworfen. welches nach und nach
zi der Erkenntnis hinleitete, dali auch das Ei eine Zelle sei und dab
die Entwicklung anf einem Zellteilungsprozeli der Eizelle beruhe. Dies
fiihrte dann weiter zu dem Begriff der vielzelligen und der einzelligen
Organismen und zun so mancher anderen Erkenntnis, von der hier zu
reden zu weit fiilhren wiirde.

Ihnll.ulpr ist es nicht meine Absicht, Thnen eine irgendwie voll-
stindige Ubersicht iiber die Entwicklung der Biologie in diesem Jahr-
hundert oder auch nur in dem oben bezeichneten Zeitranm der reinen
Spezialforschung zu geben: ich michte Ihnen vielmehr nur ein unge-
filires Bild von der enormen Ausdelmung und Vielseitigkeit des Fort-
schnttes geben, der in diese Zeit fillt. Deshalb sei aneh noch kurz
der canz newen Tatsachen gedacht. welehe in bezug anf Fortpfanzung
der Tiere in dieser Periode ans Licht kamen. Die ungeschleehtliche
Fortpflanzung durch Knospung und Teilung war allerdings schon
frither bekannt geworden, aber die Parthenogenese ist eine Entdeckung
dieser Zeit und nicht minder der so tief in allgemeine Vorstellungen
eingreifende Generationsweechsel, der zuerst (15149 von CHAMISSO
bei den Salpen beobachtet wurde, dann von STEENSTRUP bei Medusen
und Trematoden, und der spiiter dureh die Untersuchungen von LEUCKART.
VoaT, KOLLIKER, GEGENBAUR, Acassiz und so mancher anderen vor-
trefilichen Forscher in den mannigfaltigsten Formen und Beziehungen
klargelegt wurde.  Auch die Fortplanzung durch Heterogonie, wie
sie bei manchen Krustern, bei den Blattlinusen und gewissén Wilrmern
vorkommt, wuride damals erkannt und in den sechziger Jahren stellte
KARL Erxst vox Baer die Kinderfortpflanzung oder Pidogenesis
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auf. nachdem Insekten bekannt geworden waren, welche sich im Larven-
zustande vermehren.

Dies mag geniigen, um Ihnen einen Begriff davon zu geben, eine
wie grofie Masse neuer und zum Teil iiberraschender und frither nicht
geahnter Tatsachen schon allein auf dem Gebiete der tierischen Biologie
in jener Zeit zutage gefordert wurden. Dazu kommt dann noch die
ganz erheblich anwachsende Zahl bekannier Arten, Varietiten, ihre Ver-
breitung auf der Erde, dann alles dieses mutatis mutandis auneh auf
dem pflanzlichen Gebiete und zu alledem noch eine immer hiher an-
schwellende Ziffer vorweltlicher Tier- nnd PHanzenarten.

So sammelte sich allmiihlich wieder ein neues grofes Material von
Tatsachen an, die Forschung spezialisierte sich immer mehr und es war
(zefahr vorhanden, dal man sich bald auf den verschiedenen Gebieten
nicht mehr verstehen werde, =0 unabhingig voneinander gingen die
Einzelwissenschaften vor. Noch fehlte das einizende Band, daz allge-
meine Problem war verloren gegangen. in dem sich alle Wissenszweige
begegnen und durch welches sie erst zu einer Gesamtwissenschaft der
Biologie verbunden werden mubten. FEs war Zeit geworden, die Einzel-
heiten wieder einmal zu verarbeiten und zusammenzufassen, damit sie
uns nicht iiber den Kopf wuchsen als ein unzusammenhingendes Chaos,
in dem niemand mehr sich zurechtfand, weil es niemand mehr ibersehen
und beherrschen konnte, mit einem Worte: es war Zeit, dali man
sich wieder den allzemeinen Fragen zuwandte,

Wenn ich die Periode von 18301359 die der reinen Spezial-
forschung genanni habe, so heilit das nicht, dab wihrend derselben
nicht doch einige schwache Versuche gemacht worden wiren, zn den
grofien Fragen zuriickzukehren, welehe den Anfang des Jahrhunderts
aufgeregt hatten. wohl aber. dab =olche Versuche unbeachtet blieben.
So erschien 1544 ein Bueh . Vestiges of the natural history of Creation™.
dessen anonvmer Verfasser viel spiter erst als der Duchhindler Ropert
CoHaMBeErg in Edinburgh sich enthillte. In diesem Bueh wuorde die
Entwicklung der Arten zwei Kriften zugeschrieben, einer Umwandlungs-
kraft und einer Anpassungskraft. Auch die Franzosen Navpix amd
Lecoq publizierten eine Schrift, die die Evolutionslehre anfstellte, und
1852 —1854 sehrieb der bekannte deutsche Anthropolog SCHAAFHAUSEN
in demselben Sinne. Aber alle diese Rufe verhallten ungehirt, man
war so sehr in die Emzelforschung vertieft, so dall es emes weit stir-
keren Rufers bedurfte, damit er gehirt werde.

Man kann die Wirkung des im Jahre 1259 erschienenen Buches
von CHARLES Darwix .Uher die Entstehung der Arten* nicht
verstehen. wenn man nicht weil, wie villig die Biologen jener Zeit sich
von den alleemeinen Problemen abgewandt hatten.  Ieh kann Ihnen nur
sazen, dab wir damals Jiingeren, die wir in den fiinfziger Jahren studierten,
keine Ahnung davon hatten, daf je eine Entwicklungslehre aufgestellt
worden war, denn niemand sprach uns davon und in keiner Vorlesung
whrde sie auch nur erwiihnt. Es war als ob alle Lehrer unserer ['ni-
versititen aus dem Lethe getrunken und es vollstindig vergessen hitten.
dali jemals so etwas diskutiert worden war, oder auch, als ob sie sich
dieser philosophischen Ausschreitungen der Naturwissenschaft schimten
und die Jugend vor dhnlichen Irrwegen bewahren wollten.  Die Uber-
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spekulation der Naturphilosophie hatte oriindlichen Widerwillen gegen
alle weiter reichenden Folgerungen in ihnen zuriickgelassen. und iiber
dem gerechten Streben nach rein induktiver Forschung vergalien sie,
daBi zu ihr nicht nur das Sammeln von Tatsachen, sondern auch das
Schlietien, die Induktion gehort und dab ein noch so enormer Haufen
nackter Tatsachen noch keine Wissensehaft ist.

Hat doch damals einer meiner anregendsten Lehrer, der geist-
reiche Anatom Jakok HENLE. unter sein Bild als Motto die Worte
gesetzt: JEs gibt eine Tugend der Entsagung nieht nur auf moralischem,
<ondern auch auf intellekruellem Gebiet*, ein Satz, der direkt auf den
Verzieht abzielte, allzemeineren Problemen des Lebens nachzuspiiren.
So st die damalige Jugend aufgewachsen, gendhrt nur mit den zum
Teil =icherlich intereszanten, zum Teil aber auch trockenen, weil zu-
wiichst unverbundenen und in hisherem Sinn unverstiindlichen Resultaten
der Spezialforschung, die nur da ein tieferes Interesse darboten, wo sie,
wie in Physiologie und Entwicklungsgeschichte. in sich selbst ein zu-
sammenliingendes Gebiude bildeten.  Ohne uns recht klar dariiber zn
sein, was es eigentlich war, was uns fehlte, vermiliten wir damals doeh
recht wohl den tieferen Zusammenhang der vielen Einzelkenntnisse,

So kann man es begreifen, dab Darwixz Buch einschlug wie ein
Blitz aus heiterem Himmel: es worde verschlungen, und wie es bei der
Jugend Entziicken und Begeisterung erregte, so bei den dlteren Natur-
forschern kiihle Ablehnung his heftige Gegnersehaft. Die Welt war wie
vor den Kopf geschlagen, wie Sie sehr hiibsch ans dem Vorwort sehen
konnen, mit welchem der vortreffliche Heidelberger Zoologe Broxx die
Ubersetzung  des Darwinsehen DBuoches einleitete und welehes unter
anderem die Frage enthielt: .Wie wird Dir. lieber Leser. nachdem
D dies Buch gelesen# nsw.

Ehe ich nun anf den Inhalt dieses eine nene Epoche bezeich-
nenden Buches nither eingehe, michte ich Ihnen einige Worte iiber den
Mann selbst sagen, der die grofie Umwiilzung hervorrief.

CHARLES Darwiy ist in dems=elben Jahre 1809 geboren, in
welchem Lasarcks . Philosophie zoologiques und Oxexs . Lehrbuch der
Naturphilosophie erschien. Ein ganzes Menschenalter liegt also zwischen
dem ersten und dem zweiten Autammen des Entwicklungslehre.  Sein
Vater war Arzt umd sein Bildungscang kein regelmibiger. Er scheint
in seiner Jugend viel Zeit und Leidenschait der Jagd zugewendet zu
haben und sehr langsam erst zn geordneteren und bestimmter gerich-
teten Studien gekommen zu sein.  Dem Wunsche seines Vaters ent-
sprechend studierte er eine Zeit lang Medizin, wandte sich aber dann
wieder von ihr ab, um sich mit Botanik und Zoologie zn beschiftigen.
Ehe er =ich darin noch irgendwie ausgezeichnet hatte, in seinem zwei-
undzwanzigsten Jahre, wurde ihm die Stelle des Naturforschers auf
einem  englischen  Kriegsschiff anvetragen, welehes die Reise um die
Welt, und zwar in langsamem Tempo machen sollte. Dies war ent-
scheidend nicht nur fiir seine weitere Richtung, sondern auch fiir seine
Lebensanfeabe, denn aof dieser Reise, die er an Bord des , Beagle, (Spiir-
hund) machte, kam ihm, wie er selbst erzililt. zuerst der Gedanke der
Entwicklungstheorie.  Als das Schiff auf den Gallapagosinseln, westlich
von Siidamerika, einen Aufenthalt machte, fiel es ithm auf, dab dort
eine ganze Anzahl kleiner Landvigel lebten, die denen des benachbarten
Festlandes sehr dilinlich, aber doch auch wieder verschieden von ihnen
waren. PFast jedes der Inselehen hatte seine eigenen Arten, und so
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tauchte der Gedanke in thm aof, es michten diese von einzelnen Vigeln
des Festlandes abstammen, die, vor langer Zeit einmal auf diese vulka-
nischen Inzeln heriiberzeweht, sich dort festoesetzt hiitten und =eitdem
zi besonderen Arten umgeprigt worden wiren. Das Problem der Art-
umwandlung ging ihm auf, und er nahm sich vor, nach seiner Riick-
kelir diesem Gedanken weiter nachzugehen, in der Hoffnung, es miizse
sich durch geduldiges Sammeln von Tatsachen nach und nach einige
Sicherheit iiber diese grobie Fragze erreichen lassen.

Ich will mich nicht damit aufhalten, Thnen cenaner seine Heise
#zu schildern: Sie kimnen denken, dal eine Weltumsegelung, welehe volle
fiinf Jahre dauerte, dem Forscherceist einez Darwix reiche Gelegen-
heit zu den vielseitigsten Beobachtungen bot: dati er dieselben nicht
ungeniitzt lieti, dafiir zengen uns nicht nur das Bueh iiber die Ent-
stehung der Arten, sondern mehrere bald nach seiner Rilckkehr ver-
dffentlichte speziellere Werke, =zeine Naturgeschichte jener merkwiirdigen,
festgewachsenen Krebse, der Rankenfiiber oder Cirripedien und seine
Studien iiber die Entstehung der Korallenriffe. Das erstgenannte Buch
“gilt heate noch als ein Hauptwerk iiber die formenreiche Tiergruppe
und seine damals anfeestellte Theorie von der Entstehung der Korallen-
riffe hat sich trotz mehrfacher Angriffe doch bis hente in Geltung er-
halten.

Schwerlich aber wiirde Darwix geworden sein, was er wurile,
wenn er gendtigt gewesen wiire, des Erwerbs halber eine iubiere Stellung
im Staate anzunehmen: so grobie Probleme, wenn sie durchgedacht und
an den Tatsachen durchgepriift werden sollen, verlangen nicht nur die
ganze geistizge Kraft eines Mannes, sondern auch seine ganze Zeit.
Einzelstudien kinnen sehr wohll in Mubestunden erarbeitet werden, aber
solehe Probleme miissen alle Gedanken absorbieren. miissen immerfort
vor dem geistigen Auge stehen, sonst geht der Zusammenhang der aus
s0 vielen Einzelanfgaben bestehenden Gesamtaufgabe verloren. Darwix
war so gliicklich, als freier Forscher sich nach seiner Riickkunft auf sein
Landgut Down in Kent, nicht weit von London, zuriickziehen und dort
seiner Familie und seiner Arbeit leben zu kinnen. Hier verfolgte
er die nun einmal gefabite Entwicklungsidee, und es ist mir immer am
meisten wunderbar an thm erschienen, wie er imstande war, zu zleicher
Zeit alle die Hunderte von Einzelfragen im Auge zo behalten und ithnen
nachzugehen, welche spiiter zum Gesamtbau seiner Theorie zusammen-
schiefien sollten. Wenn man seine vielen spiteren Schriften studiert, ist
man immer aufs nene erstaunt, zu sehen, nach wie vielen HRichtungen
zugleich er Tatsachen gesammelt hat, teils von anderen, teils*durch
eigene Beobachtung und fortwihrend aueh dureh eigene Versuche, FEr
experimentierte mit PHanzen und mit Tieren, und es ist erstannlich,
mit wie zahlreichen Personen er in wissenschaftlichem Briefwechsel we-
standen hat. Auf diese Weise brachte er denn im Laufe von zwanzig
Jahren ein ungemein reiches Material an Tatsachen zusammen, aus
dessen Fiille heraus er nun sein Buch diber die Entstehung der Arten
schriech. Noch nie war eine Entwicklungstheorie so griindlich vorbe-
reitet worden. und darin lag ohne Zweifel ein grober Teil seines Er-
folges: aber doch nicht allein darin, sondern noch mehr und vor allem
in der Aufstellung eines Erklirungsprinzips, an das bisher noch

- niemand gedacht hatte und dessen Bedeutung jedem einlenchten mulbite,

sobald es ihm dargelegt warde: das Prinzip der Selektion.
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Cu. Darwix vertrat dieselben Grundanschauungen, welche sehon
sgin Grobvater Erasmus DarwiN, TREVIRANUS und LaMARCK verteidigt
hatten: Die Arten scheinen unz wur unverinderlich, in Wahrheit aber
kinnen sie sich verdindern und in neue Arten umwandeln. und die
Lebewelt von heute izt hervorgegangen aus solehen Umwandlungen,
aus einem grobBartigen Entwicklungsprozeli, der mit niedersten Lebens-
formen seinen Anfang nahm. nach und naeh aber im Laufe ungeheurer
Zeitriimme zu immer Komplizierter gebauten und hiher leistungsfihigen
Organismen emporstieg.

Es ist interessant, zu sehen, an welcher Stelle DArRwWIN zuerst
seinen Hebel einsetzte, um das Entwicklungsproblem zu lisen. Er ging
von einem ganz anderen Punkt aus, als die Forscher aus dem Anfang
des Jahrhundert=, von Lebensformen nidmlich. die bisher ganz besonders
von der Wissenschaft vernachlizsigt worden waren, von den Varietiiten
unserer Haustiere und Kulturpflanzen.

Sie waren bisher gewissermaben Stiefkinder der Wissenschaft ge-
wesen, unbequeme Existenzen, die in das System nicht recht passen
wollten und die man nach Miaglichkeit als auBerhalb des Natiirlichen
liegend ignorierte oder karz abfertiete. weil man nichts mit ihnen anzo-
fangen wubte.  Ieh ermnere mich noch recht wohl, daB es mir schon
als Knaben auftiel. wie man iiber die vielen. gut ausgebildeten Garten-
formen unserer PHanzen und iiber unsere Haustiere so gar nichts in den
systematischen Biichern fand, wie sie gewissermalien als Kunstprodukte
bhehandelt wurden, die einer naturwissenschaftlichen Behandlung nicht
wert seien,  DarwiIN nahm sich jetzt ihrer an, ja machte sie geradezu
sum Fundament seiner Theorie, indem er von ihmen gerade jenes Um-
wandlungsprinzip ableitete, welches das bedeutenidste war, das er den
fritheren Vorstellungen von Evolution hinzufiigte.

Er ging von der Existenz der Varietiten aus. die bei so vielen
wilden Arten beobachtet sind. Sein Gedankengang ist etwa der folgende:
Wenn wirklich die Arten duareh allméibliche Umwandlung entstanden sind,
dann werden die Varietiiten als mogliche Anfangsstufen neuer Arten zu
betrachten sein: wenn es uns nun gelinge, den Ursachen auf die Spur
i kommen, welehe der Bildung von irgend welchen Varietiten zugrunde
liegen, =0 hLiitten wir damit die Ursachen der Artenumwandlung ge-
funden. Nun begegnen uns bei weitem die zahlreichsten und ansge-
priigtesten Varietiten bei unseren Haustieren und HauspHanzen, und wenn
nicht anzunehmen ist, dali jede derselben von einer besonderen wiliden
Art abstamme, so mubi die Ursache, warum gerade hier eine so aus-
giehige Varietitenbildung eingetreten ist, in den Verhiiltnissen liegen,
welche durch die Domestikation auf die betreffende Art einwirken, und
ex wilt also, diese zo analysieren, um den bewirkenden Faktoren auf
e spur zun kommen. In diesem Sinne begab sich Darwix an die
Untersuchung der domestizierten Tiere und PHanzen.

Zuniich=t handelte es =ich darum, festzustellen. dab nicht etwa
Jede Varietit eine besondere wilde Art zum Stammvater gehabt habe,
sondern dafi wirklich von einer oder doch von wenigen wilden Arten
der ganze Reichtum der heutigen zahmen Varietiiten herriihre. Iech kann
Ihnen natiirlich hier nicht die zanzen umfangreichen Untersuchungen
vorfithren, wie sie DARwIX besonders in seinem spiiteren Werk nieder-
legte, doch ist das aueh nicht nitig zum Verstiindnis der Schliisse daraus,
und ich Kann mieh aof einige Deispiele beschriinken.
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Betrachten wir den Haushund., Canis familiaris Linné, so tritt
er uns heute in nicht weniger als sieben Hauptrassen entgegen, von
welchen jede wieider ihre zum Teil zahlreichen Unterrassen besitzt. So
gibt es 4% Unterrassen des als Wichter des Hauses gebrauchten . Haus-
hunds* im engeren Sinn, 30 Unterrassen des Seidenhunds, 12 Unter-
rassen des Dachshunds, 35 Unterrassen des Jagdhunds, darunter so
verschiedenartige, wie Hirschhund und Vorstehbund. Wir haben ferner
19 Unterrassen von Bullenbeifiern. 35 Unterrassen von Windhunden
unid sechs Unterrassen vom nackten. d. h. unbehaarten Hund. Nicht
nur die Hauptrassen, sondern auch viele der Unterrassen unterscheiden
sich so stark voneinander. wie wilde Arten. und es wiire also vor allem
die Frage zu entscheiden, ob etwa jede der stark verschiedenen Rassen
von einer besonderen wilden Art abstamme.

Dies ist nun offenbar nicht anzunchmen, da so zahlreiche wilde
Hunde wohl zn keiner Zeit auf der Erde existiert haben und da wir
wissen, daB schon vor 4—5000 Jahren eine ganze Anzahl von Hunde-
rassen in Indien und Agypten vorhanden war. Es gab damals schon
Pariahunde, Windspiele, Parforeehunde, Doggen. Haus-, Schobi- und Dachs-
lunde, die den heutigen Rassen durchaus idhnlich waren. Damals aber
konnten noch nicht die Produkte aller Linder der Erde in einem Lande
angehiiuft werden. und so viele wilde Hundearten in dem einen Lande
Indien sind undenkbar.

Auf der anderen Seite aber liBit sich auch nicht behaupten. dab
alle heutigen Hunderassen nur von einer wilden Art abstammren. es
ist vielmehr bei weitem das Wahrscheinlichste, dali mehrere wilde Hunde
in verschiedenen Lindern der Erde gezihmt worden sind.

Nun hat man oft gemeint, daf durch Kreuzung solcher ver-
schiedener gezihmter Arten die ganze Mannigfaltigkeit der hentigen
Ras=en entstanden sei. Dem kann aber nicht so sein, weil durch Kreuzung
nur Mischformen entstehen kimnen, nicht aber distinkte Rassen mit ganz
neuen Merkmalen. Allerdings kreuzen sich alle Hunderassen auf das
leichteste untereinander, allein daraus entstehen nich? nene Rassen,
sondern jene zahllosen und vergiinglichen Mittelformen. die der Hunde-
ziichter pur mit Verachtung als fiir ihn wertlos ansieht. Es mii=sen
sich also durch den Einfluf der Domestikation unter Einschlub von Kreu-
zung einiger wilder Arten die Rassen des Hundes gebildet haben.

Etwas klarer als beim Hund ist die Abstammung beim Pferd.
Allerdings kann man die wilde Stammform aueh hier nicht bestimmt
namhaft machen, aber es ist sehr walirscheinlich, dali dieselbe von
graubrauner Farbe und den heutigen wilden Pferden sehr dihnlich war.
Darwix meint, daf sie auch das schwarze Krenz auf dem Ricken ge-
habt haben werde, welches heute der zahme Esel und mehrere wilde
Eselarten besitzen. und schlieit dies daraus, daB zuoweilen dieses kreuz
bei jungen Pferden, besonders bei solchen von graubrauner Farbe vor-
kommt. Obgleich nun woll kein Zweifel dariiber sein kann, dall dies
als Rickschlag auf einen entfernten Vorfahren anzusehen ist, so geht
darans doeh nieht hervor, dal die unmittelbare Stammform des zahmen
Pferdes dieses Kreuz gehabt haben mubi, Ieh mochte vielmehr glauben,
da der so gezeichnete Vorfahr erheblich weiter zuriickliegt, nimlich
noch vor der Trennung der Pferde und Esel.  Hat doch Darwix selbs
die merkwiirdige Tatsache hervorgehoben, dab in seltenen Fillen, besonders
bei jungen Pferden nicht nur dieses sogenannte Rickenkrenz®, sonder:
mehr oder weniger die deutliche Zebrastreifung an den Deinen und
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dem Widerrist vorkommt: dies aber wird als Rieksehlag auf einen sehr
viel weiter entfernten Vorfahren zo deaten =ein, aof einen semeinsamen
Stammvater aller heatizen Pferde und Esel, der, wie das jetzt noch in
Afrika lebende Zebra, iiber den ganzen Karper gestreift war.

Von keinem der heutizen wilden Pferde kann bewiesen werden.,
daly es nicht von frither domestizierten Vorfahren abstamme; von den
Tausenden wilider Pferde, welehe auf den Ebenen von SBid- und Nord-
amerika umherschwiirmen, wissen wir sogar bestimmt, dab sie von do-
mes=tizierten Pferden abstammen, denn Amerika enthielt keine Pforde,
als ex von den Furopdern entdeckt wurde.  Aller Walrseheinlichkeit
nach stammt aber unser Pferd auns Mittelasien, ist dort zuerst gezilunt
worden und hat sich dann von da aus allmiiblich verbreitet. In Agypten
erscheint es auf den Denkmiilern zuerst im X VI Jahrhundert vor Christus
und scheint damals dureh die erobernden Hicksos eingefiihrt worden zn
sein.  Auf den altassyrischen Denkmilern sieht man aber noch Jagden
auf wilde Pferde abgebildet, die nicht etwa gefangen wurden, sondern
mit Pfeill und Lanze erlegt, wie Liwe umid Gazelle.

Michten aber selbst zwei wilde Plerdearten an verschiedenen Stellen
des groben Asiens gezihmt worden sein, jedenfalls haben sich diese ge-
gihmten Tiere im Laufe der Jahrhunderte selir und in der versehiedensten
Weise veriandert, wie die heutigen Plerderassen uns lehren.

Fs gibt ihrer eine grobtie Zahl und viele davon unterscheiden sich
recht bedeutend voneinander.  Denken Sie an das feingebante arabische
Pferd und stellen Sie daneben den kleinen Pony oder den enormen
Percheron, den ans der alten franzisischen Provinz la Perche stammenden
robusten Karrengaul, der mit Leichtigkeit eine Last von 100 Zentner
forthewegt, =0 haben Sie Unterschiede, so grob wie bei natiirlichen
Arten. Wie viele Pferderassen es aber heute auf der Erde gibt, kinnen
Sie daran erkennen, dabs fast jede ozeanische Insel ihre besondere Pony-
ras=e bhesitzt, nicht nor die kalten Shetlandinzeln, England. Sardinien
und Korsika, sondern fast jede der griberen Inseln des vielgliedrigen
indischen Archipels. Borneo und Sumatra =ogar deren einige.

Der sicherste Nachweis aber fiir Abstammung von einer einzigen
wilden Art lifit sich bei den Tauben fithren, und da bei ihnen zu-
gleich aunch die Rassenbildung besonders eifrig und bewubt betrieben
worden ist umnd noch betrieben wird, will ich auf sie etwas genauer
eingehen.

Nach den Darlegungen Darwixns kann es nicht mehr zweifelhaft
sein, dali alle unsere hentigen Taubenrassen von einer wilden
Art, der Felsentaube, Columbia livia, herstammen. Dem Aussehen
nach unterscheidet sich diese heute noch wild lebende Taube kaum von
unzerer halbwilden blavgranen Feldtaube.  Sie hat denselben Metall-
alanz anf den Federn des Halses, dieselben zwer schwarzen (Querbinden
iiber die Fliieel, sowie «ie Binde iber den Schwanz wie die Feldtanbe
und  auch  genan dieselbe sehieferblaue Gesamtfarbe. Nuon sind alle
heatizen Taubenrassen unbegrenzt fruchthar untereinander, man kann

Jede Rasse mit jeder anderen krenzen, umd dabei geschieht es nicht

selten. dali bei den Krenzongsprodukten Charaktere zum  Vorsehein
kommen, welehe die Eltern, . h. also die beiden oder mehreren ge-
kreuzten Lassen, selbst gar nicht besalien, welche aber Charaktere der
Felsentaube sind. So erhielt Darwix dureh Kreuzung einer rein weilien
Planentaube mit einer schwarzen Barbtaube Blendlinge, die teils schwarz-
braun, teils mit Weili gemischt waren: als er aber diese Blendlinge mit
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solchen aus zwei anderen ebenfalls nicht blauen und der Binden ent-
bhehrenden Rassen kreuzte, erhielt er eine schieferblaue Felsen-
taube mit Fliigel- und Schwanzbinde. Wir werden spiter sehen, mit
welchem Recht man solche Fille als Riickschlag auf entferntere Vor-
fahren betrachtet, und wenn wir dies hier vorausnehmen, so liegt in
liesen Fillen schon ein Beweis der Abstammung un=erer Rassen von
der einen wilden Art. Damit stimmt auch alles, was wir iiber die Ver-
breitung der Felzentaube und iiber Ort und Zeit ihrer Zihmung wissen.
Noch heute lebt dieselbe an den klippenreichen tGestaden Englands,
der Bretagne, Portugals und Spaniens, Nordafrikas und Indiens, und in
Indien sowohl. als in Agypten gab es schon friih zahme Tauben: in
Agypten kommen Tauben auf dem Kiichenzettel eines Pharao der vierten
Dynastie (3000 vor Christus) vor, und aus Indien wissen wir wenigstens,
daB 1600 nach Christus zur Hofhaltung eines dortigen Fiirsten 20006
Tauben gehirten.

Die Schinheit und leichte Zihmbarkeit dieses Vogels hat offenbar
schon sehr frith die Aufmerksamkeit der Menschen aunf ihn gelenkt und
ihn schon seit mehreren tausend Jahren zum Begleiter des menschlichen
Hausstandes gemacht. Jetzt lassen sich mindestens 20 Hauptrassen
(Fig. 1) unterscheiden, die =so stark, ja oft stirker vonemander ver-
schieden sind, als die niichstverwandten unter den 255 wilden Taunben-
arten. welche die Erde heute bewohnen. Wir haben da Boten- und
Purzeltanben oder Timmler, Rund- und Barttanben, Kropt-, Maven-
und Periickentanben, Trompeter-, Lach- und Pfanentauben, Schwalben-,
Hiihner- und Indianertauben usw, Jede dieser Rassen zerfillt dann
wieder in Unterrassen: so gibt es eine deutsche, eine englische unid
eine hollindische Kropftaube. Man fithrt in den Taubenbiichern iiber
150 Rassen auf, welche gut voneinander unterschieden sind und rein
ziichten, . h. immer wieder ihresgleichen hervorbringen.

Ohne in die Beschreibung einzelner dieser Rassen einzugehen,
mochte ich Sie nur aufmerksam machen, wie verschiedene LEigenschaften
bei ihnen verindert sind. Ein untergeordneter Rassencharakter ist die
Firbung, msofern die Firbung allein noch keine Rasse ausmacht.
Dennoch aber ist die Firbung innerhalb der einzelnen Unterrassen ge-
withnlich eine scharf bestimmte, und es gibt in jeder Rasse Unterrassen
von sehr verschiedener Firbung., So gibt es weilie, schwarze und blaue
Pfauentauben, es @bt weibie Mavehen mit rothranunen Fliigeln, aber auch
rote mit weiem Kopf und weille Timmler mit schwarzem Kopf usw.
Aueh recht ungewihnliche Firbungen und Farbenzeichnungen kommen
vor. So zeigt eine Unterrasse der Timmler ein bei Tauben sonst
seltenes Lehmoelb mit schwarzen Fleekstrichen vermischt, fast an em
Steppenhubn erinnernd, es gibt eine kupferrote Blibitanbe, eine Kirsch-
rote Gimpeltaube, lerchenfarbige Tauben usw. Dann finden sich alle
moglichen Zusammenstellungen von Farben mit ganz bestimmier  He-
grenzung auf bestimmte Kirpergegenden, so z. B, weibe Timmler mit
rotem Kopf, rotem Schwanz und roten Fligelspitzen oder weilie Timmler
mit schwarzem Kopf, rote Mavehen mit weibem Kopf, ganz schwarze
Indianer mit weiien Fligelspitzen usw.  Oft izt die Farbenverteilung
eine reeht komplizierte, aber dennoch zeigen alle Individuen der be-
treffenden Rasse sie genau in derselben Weise, 5o gibt es sogz. Blon-
dinetten, bei welchen der Korper fast ganz kupferrot ist, die Fligel
aber weill, doch so, dab jede Fligelfeder am abgernndeten Ende thres
Faline einen schwarz und roten Saum trigt.  Ieh konnte meht enden,
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wenn ich Ihnen einen irgendwie vollstindigen Begriff von der Mannig-
faltickeit der Firbungen bei den Taubenrassen geben wollte.

— =
O
HI =
-
i~y
[ B
- “u
- -
- =
- —'
2 -
r ="
P et 25
- T
= —
o I
- =
=
e E
y
£ o
B =
| a = =
i — S — R
- O
j— -
= e
= —
- = &
5 o -
=y
— - -
L=~
=B == e
= —
- -
R —
= U =
T
L (= -
== =
e =
¥ Bl
= I=
: o
¥ =

N

IR R FR LR e L

-“"Il"“'l"l:

[k}

'|1|.|'5|".C

=
=0E
Sk
B o
BEE
e G0 o
= 2=
===
= T
=z o
e
-
—h=Ee
T
EE=
E

"1'.I||.I’|1I|_!;

'.l-'III!!]I'.IE o=

ajapne

(agqnuuayanasg) jdo

dad i B LEIEY

.|1|_.|-\-.||}‘.IL.|
.Il'l]!!‘ll.IIIIIILLI.l.i_ qllt.l'-!.lllll.lllH

.||.|1rl.|‘,'|,l'.||1' '\C-.'-I'l[.'li!‘u'.ill_!_ll_} | |[

-i'ﬂ:”‘

Aber auch ein so wichtiges und bei allen wilden Vogelarten so
ausnehmend konstantes Organ, wie der Schnabel, hat sich in erstaun-
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lichem Grade bei den Taubenrassen verindert. Botentaunben (Fig 1.
No. (i) haben einen enorm langen und starken Schnabel. der noch dazu
von einer dicken roten Wucherung der Waechshaut idiberlagert wird,
wiithrend bei den Miavehen (Fig. 1. No. 8 und 10} der Schnabel =0 kurz
ist, wie er bei keinem wilden Vogel jemals angetroffen wird. Aber
auch die Form des Schnabels weicht hei einzelnen Rassen erheblich
vonn der normalen ab., so bei den Bagcdetten (No. H) mit krummem
Schnabel.

Ebenzozehr wie der Schnabel variieren die Beine in bezong aunf
ihre Linge. Die Kripfer (No. 1) stehen auf ihren langen Beinen wie
auf Stelzen, withrend die Beine der . Niirnberger Schwalben* (No. 4)
auffallend klein =ind. Seltzam und weit abweichend vom wilden Vogel
mufi auch die oft sehr starke Betiederung der Fiibe samt Zehen er-
scheinen, wie sie bei Kropfern und Trommeltauben (Fig. 1. Nr. 1). aber
auch bei anderen Rassen vorkommt und in der Art der Federn an
einen Fliigel erinnert.

Ferner weicht die Zahl und Gribe der Schwune- und Sehwanz-
federn bei den Rassen hiiufig weit von der Norm ab. Die Pfauen-
taube (No. 7) besitzt in ihrer vollendesten Form statt der 12 Steuer-
federn der wilden Felsentaube deren 40, die anfgerichtet wie ein Ficher
getragen werden. wiihrend das Tier den Kopf und Hals stark zuriick-
biegt. Bei den Hiihnertauben sind die Schwanzfedern wenig zahlreich
und kurz. so dab ein aufrechtstehender Hihnerschwanz zustande kommt.
Yon den sonderbaren karunkulizsen Hautwuchernngen am Schnabel
mancher Rassen habe ich schon gesprochen, =ie nmgeben hinfiz aunch
das Auge und sind bei der Indianertaube (No. 2) zu fiormlichen dicken
Ringwiilsten entwickelt, wiihrend sie bei dem englischen Carrier gleich
einer unformlichen Fleisechmasse den Sehnabel rundom  iiberlagern
(No. 6G).

Aber aunch der Schiidel hat sich mancherlei Veriinderuongen unter-
zowen, wie man bei Rassen mit kurzer Stirn schon am lebenden Tier
sieht. Ferner zeigt sich die Zahl und Breite der Rippen. die Linge
des Brustheins, die Zahl und Gribe der Schwanzwirbel bei verschiedenen
Rassen verschieden, und von inneren Organen ist es besonders der
Kropf, der bei manchen Rassen, den Kripfern (Nr. 1. eine enorme
GiriBe erreicht, womit dann zugleich die Gewohnheit verbunden ist,
thn mit Luft aufzublazen und die sonderbare anfeerichtete Stellunge ein-
zunehmen.

Daf auch in dem feinsten Bau des Gehirng Verinderungen ein-
getreten sind, zeigen gewisse neue Instinkte, wie das Trommeln der
Trommeltauben, das Girren anderer, das Schweigen noch anderer Rassen.
sowie die seltsame Gewohnheit der Tiammler oder Purzeltauben, rasch
senkrecht in bedeutende Hohe empor zn steigen und sich dann beim
Herabfallen ein oder mehrere Male zu iibersehlagen.  Im Gegensatz
dazu haben andere Rassen, z. I3, die Pfanentanben, das Hochfliegen zanz
aufgegeben und bleiben meist nahe dem Sehlag.

Schlieilich sei noch erwilint, daB aneh ungewdhnliche Ent-
wicklung einzelner Federn und Federgruppen zu Rassencharak-
teren geworden sind, woraufl so anffallende Bildungen beruhen, wie der
iither den Kopf geschlagene Federmantel der Periickentanbe (No. 9,
die Hiubehen oder Federbiische anf dem Kopf verschiedener Rassen,
die weiien Federbiirte bei den Barttimmlern, die Kransen, welche
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dhnlich einer Hemdkrause auf der Brust oder an der Seite des Halses
herablanfen (No. 8 und 10 und der Federwirbel, welcher die Schnabel-
wurzel der Buocharischen Trommeltaube auszeichnet (No., 2).

Dat auch die Grobe des ganzen Kiorpers bei den Rassen Ver-
schiedenheiten aufweist, wird nach dem bisher (iesagten Ihnen fast
selbstverstindlich vorkommen. Die Unterschiede sind aber recht be-
dentend, denn eine der grisbten Eandtanben wog nach Darwin fiinfinal
so viel als einer der klemsten Korzstirnigen Purzler, wie denn auf der
Abbildung Fig. 1 die kropftaube als ein Riese gegeniiber dem kleinen
Miwvehen zuo ihrer Linken erscheint.

S0 sehen wir also, dab beinahe alle Kirperteile der Taube sich
withremd ihrer Domestikation in der verschiedensten Weise und bis zn
cinem hohen Betrag verdindert haben, und dhnlich verhiilt es sich bei
mehreren anderen Hanstieren, bei Hihnern, Pferden, Schafen. Rindern,
Schweinen usw.., wenn auch der Fall bei den iibrizen nicht immer so
klar liegt, weil die Abstammung von nur einer wilden Art teils nicht
beweisbar, teils auch iiberhaupt nicht wahrscheinlich ist.  Hier aber bei
den Tauben ist sie sicher, umd es fragt sich nun, auf welche Weize
alle diese Verinderungen der Stammform zustande gekommen sind.

Erleichtert wird die Beantwortung dieser Frage dadurch, dali anch
heute noch nene Hassen entstehen und dall sie zum Teil wenig-
stens bewnbt und absichtlich gemacht werden kinnen. In Eng-
land, wie anch in Dentsehland und Frankreich gibt ez Vereine fiir Ge-
fliigelzucht, und besonders in England sind die Tanben- nnd Hiithnerklubs
galilreich und hoch entwickelt.  Sie heschriinken sich keineswegs daranf,
die einmal bestehenden  Rassen  rein weiter zu zilchten. sondern sie
suchen fortwiihrend. dieselben noch zn verbessern, d. h. thre Charaktere
zu steigern und noch schiirfer auszuprigen oder aber ganz neue Eigen-
schaften  hinzuzufiigen, und das gelingt in vielen Fillen. Es werden
Preise auf bestimmte nene Abiinderungen gesetzt und so ein Wett-
bewerh der Ziichter hervorgernfen, in welchem jeder strebt, den ver-
langten Charakter moglichst rasch hervorzubringen. Darwix erzihlt:
LDie englischen Preisrichter bestimmten, daki der Kamm des spanischen
Halms aufrecht zein =olle, der bisher schlaff herabhing, und in fiinf
Jahren war dieses Ziel erreicht: =ie ordneten Birte fiir die Hithner an.
und nach sechs Jahren hatten 57 Gruppen der im Kristallpalast in
London auseestellten Hiihner Birtes

Nicht immer gelingt die Umwandlung so rasch, es brauchte z. .
15 Jahre, ehe es gelang, einer gewissen Rasse von Purzlern einen weiien
Ropf aufzuzetzen.  Aber die Ziichter veriindern nach Gutdiinken alle
sichtbaren Teile des Korpers und haben tatsiichlich in den letzten 50
Jahren viele Rassen betrichtlich veriindert.

sie verfahren dabei so. daB sie sorgfiltiz solche Tiere zur Nach-
zucht answiihlen, welehe schon einen schwachen Anfang zu dem ge-
wiinschten Charakter besitzen, Domestizierte Tiere haben im allgemeinen
einen etwas hiheren Grad von Variabilitit, als wilde Arten. Dies be-
nutzt der Ziehter,  Gesetzt, es handle sich darum, einer glattkiptigen
Basze emen Federbuseh aufzusetzen. =0 wird ein Vogel mit ein wenig
lingeren Federn des Hinterkopfes ansgewiihlt und zur Nachzueht ver-
wandt.  Unter seinen Nachkommen werden dann vielleicht einige sein.
die diese etwas vorstehenden Federn ebenfalls anfweisen, und wahr-
scheinlich aneh ein oder das andere Tier, das eine noch betrichtlichere
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Verlingerung dieser Federn besitzt.  Diese werden dann zur Zueht
benutzt, und indem man so fortfihrt und von Generation zu Generation
immer nur Vigel zur Nachzucht auswiihlt. die sich am meisten dem
angestrebten Ziel nihern, gelingt es zuletzt den gewiinschten neuen
Charakter zu erhalten.

Alzo nicht durch Kreuzung verschiedener Rassen. sondern dureh
geduldige Hiufung unbedeutender kleiner Abweichungen durch
viele Generationen hindurch lassen sich die gewiinschten Abdinderunzen
erzielen, das ist der Zauberstab. mittelst dessen der erfabhrene Ziichter
seinge Rasse — man mdchte sagen, wie der Bildhauer sein Tonmodell,
nach Willkiir umformt und umknetet.  Ganz nach seinem Wunsch er-
zielte er so bei den Tauben alle die phantastischen Formen, die wir
kennen gelernt haben, lauter Abiinderungen, die weder fiir das Tier,
nocin fiir den Menschen niitzlich sind, vielmehr nur die Laune, duareh-
aus nicht mmmer aunch den Schionheitssinn des letzteren befriedigen,
denn viele der heute existierenden Rassen unserer Tauben, Hithner und
anderer Haustiere sind nichts weniger als schon: ihr Kirper ist oft un-
harmonisch gebaut, ja nicht selten geradezu monstros,

Bei den Tauben sowohl als bei anderen Haustieren zind zum
Teil Verinderungen erzielt worden, die nicht nur nicht niitzlich sind,
sondern geradezu schiidlich fiir ihren Triiger werden miiliten, wire die
Rasse auf das Leben im Naturzustand angewiesen. FEinige der sanz
kurzsehniblizen Taubenraszen haben einen =0 kleinen und weichen
Schnabel, daB ihre Jungen die Eischale mit demselben nicht mehr an-
ritzen und sprengen kimnen und elend umkommen miiBten, hilfe ihnen
nicht der Mensch nach. Das Yorkshire-Schwein ist ein Fettkolofi auf so
kurzen. schwachen Beinchen. dafi das Tier. auf sich selbst angewiesen,
seme Nahrung nicht gewinnen, geschweige einem Raubtiere entfliehen
kinnte, und unter den Pferden wiirde weder der plumpe Karrengaul,
noch das Rennpferd den Gefahren der Wildniz und den Unbilden der
Witterung gewachsen sein.

Vielfach hat =ich die Zichtung daranf gelegt, dem Menschen
niitzliche Verdinderungen zu erzielen. So gibt es Fleisch-. Mileh-
und Zugrassen des Rindes und beim Schaf Fleisch- und Wollerassen,
und wie weit man es hier in der Steigerung der gewiinschten Eigen-
schaften z. B. in der Feinheit der Wolle gebracht hat, beweist die edelste
Schafrasse, das Merinoschaf, welches statt der D500 Haare, welche das
alte deatsche Schaf anf einem Quadratzoll Haut besitzt, deren his zu
48000 triigt,

Nicht selten ist nur ein cewisses Stadinm einer Art vom Men-
schen umgeziichtet worden und die iibrigen sind mehr oder weniger unver-
indert geblichben. So bei einem der wenigen domestizierten Insekten,
dem Seidenspinner. Fiir den Menschen ist nur das Gespinnst von
Wert und von diesem unterscheidet man verschiedene Hassen., nach
Feinheit, Farbe usw., von der Raupe dagegen und dem Schmetterling
sind  keine Rassen gebildet worden. Von der Stachelbeere gibt es
etwa hundert nach Form, Farbe. Gribe, Dicke der Schale, Belaarune usw.,
verschiedene Rassen, idie kleinen, unscheinbaren griinen  Bliiten  aber.
um die der Zichter sich nicht kitmmert, sind bei allen die gleichen,
Umgekehrt beziehen sich die Rassen des Stiefmiitterchens (Viola
tricolor) nur auf die Blumen, wilrend die Samen gleich geblichen sind.

Man kinnte nun fragen, wie es denn jemand im Anfang der
Domestizierung z. B. der Taube in den Sion kommen konnte, eine

Weismann, Dessendensiheorde. 1. 2. Al
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Planen- oder Kropftaube erziichten zu wollen, da er eine solehe doch
wohl nicht im Geist vorherzuschanen vermochte.  Dem entgegnete
Dapwix, dal es eben nicht immer die heute geiibte zielbewubite, metho-
dische Zuchtwahl war, welche die Rassen hervorrief, sondern dali sehr
liinfie und im Anfang wolil immer unbewubite Zuehtwahl stattfand.
Wenn Wilde sich einen Hund zihmten, so benutzten sie zur Nachzucht
die Jbesten” ihrer Hunde, d. h. diejenigen. welche die von ihnen ge-
schitzten Eigenschaften, z. B. Wachsamkeit oder, wenn sie den Hund
zur Jagml benutzten, Spiirsinn und Schnelligkeit im hichsten Grade be-
salien.  Dadurch muBte sich aber der Korper des Tieres in ganz be-
stimmter Weise umbilden, ganz besonders wenn dabei der Ehrgeiz
mitspielte und jeden antrieb. ebensogute oder noch bessere Hunde zn
hesitzen, als andere seines Stammes,  Dali wirklich aof diese Weise
unbewubit dennoch auf ganz bestimmte kirperliche Umgestaltungen hin-
searbeitet werden kann, zeigt am besten das Beispiel des Rennpferdes.
Dieses ist in den letzten zwei Jahrhunderten einfach dadurch entstanden,
dabi man aus den Nachkommen von Krenzungen arabischer umd eng-
lischer Pferde stetz die fliiehtiesten zor Nachzucht auswihlte.  Man
hiitte nicht im vorans sagen kimnen, dab Pferde mit diinnem Hals, kleinem
Kopf. langem Rumpf und diinnen Beinen notwendig die schnellsten
Renner sein miiliten: aber so hat sich die Raszse gestaltet, die ans dieser
Zuchtwabl hervorging, ein hibliches, aber sehr fliichtizes Plerd. Gewib
hat diese unbewnbite Zuchtwahl bei der ersten Entstehung der Haustier-
ras=en eine bhedeutende Rolle gespielt,

Aber auch bei der methodizchen und villig hewuabiten Ervziichtung
bestimmter Charaktere veriindert der Zichter nur selten bloB den einen
Charakter, anf welchen er sein Augenmerk richtet; meist verindert sich
noch eine gewisse Anzahl anderer Eigenschaften obme sein Zutun als
unvermeidliche Begleitung der erstrebten, ins Auge gefaliten Abfindernng.
E= gibt Kaninchenrassen. deren Ohren nicht aufgerichtet anf dem Kopf
stehen, sondern sehlaft herabhiingen: bei diesen sog. \Widderkaninehen*
sind die Ohrmuskeln teilweise degeneriert, und als Folge des nun
mangelnden Muskelzuges hat der Schidel eine andere Gestalt ange-
nommen.  So wirkt die Veriinderung eines Teils aof ein zweites und
drittes Organ umgestaltend weiter, und sehr oft hat es nicht einmal
dabei sein Bewenden, sondern die Wirkungen greifen noch mehr um
sich und heeinflussen weit entlegene Teile.

Wiirde es gelingen. einem hornlosen Schaf schwere Horner auf
den kopt zu ziichten, so wiirden mit dieser einen, direkt erzielten Ver-
inderung eine ganze Reilie von sekundiiren parallel laufen, die mindestens
iie ganze Vorderhiltte des Tieres betreffen wiirden: der Schidel wiirde
dicker und stiirker werden, um das starke Gehorn aushalten zu kinnen,
das den Kopf tragende Nackenband (Ligamentum nuchae) mibte sich
verdicken, um  den schwereren Kopf oben zu halten, und ebenso die
Nackenmuskeln: die Dornfortsiitze der Hals- und Rilckenwirbel wiirden
Einger umid kriifticer werden und auch die Vorderfiibe miiliten der
eribieren Last angepabit werden. Jede Art stellt also gewissermaBen
ein Mosaikbild dar, an dem keine Steinchengruppe herausgenommen
und durch eine andere ersetzt werden kann, ohne den Zusammenhang
und die Harmonie des Bildes bis zu einem cewissen Grad zu stiren,
g0 dali. nm diese wiederherzoustellen, nun auch die benachbarten Steinchen
verschoben oder durch andere ersetzt werden miissen.




Kiinstliche Zichtune. )

Auf dieser Korrelation der Teile beruht es nach Darwixn, dal
sich meistens noch andere Teile des ceziichteten Tieres veriindern, als
die abzichtlich umgewandelten. Die gegenseitice Abhiingigkeit der Teile
spielt iiberhaupt eine hichst bedentsame Rolle im Aufbau des Tierkirpers,
wie wir spiter noch sehen werden, und zum Teil sind diese Zusammen-
hiinge noch immer geheimnisvoll. 8o besonders der Zusammenhang
zwischen den Keimddriisen und den sog. sekundiiren Sexunalcharakteren.
Entfernung der ersteren bringt z. B. beim Manne wenn sie in der
Jugend erfolot Beibehaltunge der Kinderstimme., Mangel des Bartes,
beim Hirseh Ausbleiben des Geweines. beim Hahn unvollkommene Ent-
wicklung des Kammes usw. hervor. ohne dali wir klar zu erkennen
vermochten, warnm dies s0 sein muk.
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Fortsetzung von Darwins Lehre.

Naturziichtung p. 36, Variation p. 36, Kampf ums Dasein p. 37, Geometrische Pro-

portion der Vermehrung p. 57, Normalziffer und Vernichtungsziffer einer Art p. 39,

Zufillige Ursachen der Vernichiung p, W, Abhdingigkeit des Bestandes einer Art von

Feinden p, 41, Kampf zwischen den Individuen derselben Art p. 44, Naturziichtung
wirkt anf alle Teile und Stadien p. 4G, Zusammenfassung p. 47,

Meine Herren! Bei der kiinsthichen Ziichtung, durch welche be-
wilit oder unbewulit die Rassen unserer Haustiere und Kulturptianzen
entstanden sind, wirken offenbar dreierlei Faktoren zusammen. nimlich
erstens die Verinderlichkeit der Art, zweitens die Fihigkeit der
Organi=men, ihre eigenen Charaktere auf Nachkommen zu vererben
und drittens der Ziichter, welcher bestimmte Eigenschaften zur Nach-
zucht auswiihli. Keiner dieser Faktoren darf fehlen: der Ziichter z. .
kann niehts awsrichten, wenn sieh ihm nicht Abinderungen der Teile
darbieten in dem Sinn, in welchem er sie veriindern michte, und eben-
sowenig wiirde ein unbestimmtes, . h. nieht durch Zuehtwahl geleitetes
Variieren allein zur Bildung neuer Rassen fithren: die Art wiirde dann
miglicherweise mit der Zeit zu einem bunten Gemisch mannigfacher
Variationen werden, aber eine Rasse von bestimmten, sich rein auf die
Nachkommen vererbenden Charakteren kimnte sich nicht bilden. Schliel-
lich wiire jeder Zichtungsprozeli unmiglich, wenn die sich darbietenden
Abiinderungen micht vererbt wiirden.

Darwiy nimmt nun an, dafi ganz dhnliche Umwandlungsprozesse,
wie sie hier unter Leitung des Menschen vor sich gehen, auch in freier
Natur stattfinden: ja, dabi sie es vor allem sind, welche die Umwandlung
der Arten, wie sie im Laufe der Erdgeschichte stattgefunden hat, her-
vorrufen und leiten. Er nennt diesen Prozeli: Natiirliche Zuchtwahl
oder einfach Naturziichtung.

Dali zwei von den drei zu einem Ziichtungsprozels erforderlichen
Faktoren anch im Naturzustand der Arten vorhanden sind, werden Sie
gleich zugeben: Variabilitiit in irgend einem Betrage fehlt bei keiner
Tier- und PHanzenart, wenn sie anch bei der einen griober ist als bei
der anderen, und dati die Unterschiede, welche das eine Individuum
vom anderen kennzeichnen, sich vielfach vererben kinnen, unterliegt
anch keinem Zweifel, Nuor dem Laien scheinen alle Individuen einer
natitrlichen Art ganz gleich, z. B. alle Kohlweiilinge oder alle Stiicke
des sog. Kleinen Fuchses (Vanessa urticae) oder des Buchfinken. Wenn
man aber genan vergleicht, so erkennt man bald, daB selbst bei diesen
relativ sehir konstanten Arten kein Individoum dem anderen villig gleich
ist, dafi bei dem einen Schmetterling 20, bei dem anderen 30 oder 25
schwarze Schiippehen einen bestimmten Fleck auf dem Fligel bilden,
dabi die Linge des Korpers, der DBeine, der Fiihler, des Riissels um ein
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geringes verschieden ist, und es wird wahrscheinlich, dali genau die-
selbe Kombination lauter gleicher Teile {iberhaupt nicht zweimal vor-
kommt. Das liilit sich freilich bei Tieren nicht geradezu beweisen,
weil unser Unterscheidungsvermiagen nicht fein genug i=t, um die Unter-
schiede unmittelbar taxieren zu kinnen und weil Zusammenstellung von
Messungen aller Teile im grobien nicht ausfiithrbar ist, aber wir diirfen
uns hier wohl auf die individuellen Verschiedenheiten des Menschen be-
ziehen, die wir leicht und sicher zu erkennen vermigen. Schon allein
in bezug auf das Gesicht unterscheiden sich alle Mensehen voneinander,
unid =o zahlreiche und weitzehende Ahnhehkeiten es anch @ibt, so las=en
sich doch keine zwei Menschen finden. die auch nur in den Charakteren
des Gesichts villiz oleich wiiren.  Selbst die sog, identischen” Zwillinge
lassen =ich stets unterscheiden, wenn man sie in Person oder in Photo-
graphie direkt vergleicht, und nimmt man den iibrigen Korper hinzu,
so finden sich zahlreiche kleine, zom Teil =ogar mebBbare Unterschiede.

(vanz ebenso verhiilt es sich bei den Tieren, und es beruht nur
auf Mangel an Ubung, wenn wir ihre individuellen Unterschiede hiiufig
nicht sehen. Die hihmischen Schifer sollen in ihren nach vielen Tau-
senden ziihlenden Schafherden jedes Stiick personlich kennen und von
den iibrigen unterscheiden kinnen. Also die Faktoren der Variabilitit
und der Vererbung wiiren gegeben, und es fragt sich nur. wer denn
die Rolle des zur Nachzucht auswihlenden Ziiehters in der freien
Natur iibernimmt. Die Beantwortung dieser Frage hildet den Kern der
ganzen Darwixschen Lehre, welche den Lebensbedingungen diese
Rolle zuteilt, gewissen Beziehungen der Individuen zu den dufieren Ein-
flilssen, welche =ie wiihrend ihres Lebenslaufes treffen und zuzammen
den .Kampf ums Dasein* ansmachen.

U'm Ihnen diesen Begriff klar zu machen. mub ich etwas ausholen.

Es ist eine allcemein beobachtete Tatsache. dali von allen Arten,
Tieren wie PHanzen, mehr Keime und mehr Individuen hervorgebracht
werden, alz zur Reife heranwachszen, also =0 weit, um sich =elbst wieder
fortpanzen zu kénnen. Zahlreiche junge Individuen gehen friiher zu-
grunde, und zwar durch die Ungunst der Verhiiltnizse, dureh Kiilte, Diirre,
Niisse, durch Hunger oder durch Feinde. Wenn wir nun fragen, welche
von den Nachkommen frither zugrande gehen und welche erhalten bleiben
zur FortpHlanzung der Art, so mdchte man zuniichst wohl zeneigt sein,
anzunehmen, dabl dies rein vom Zufall abhinge: allein gerade dies ist
s, was Darwixn bestreitet,  Nicht blof der Zufall, sondern vor allem
die Verschiedenheiten zwischen den Individuen lassen sie den Schiidlich-
keiten besser oder schlechter widerstehen, entscheiden also nach seiner
Meinung dariiber., wer untergehen soll und wer erhalten bleibt, und
wenn dies so ist, dann haben wir in der Tat emen Zichtungsprozel,
und zwar einen, der immer die Besten, . h die Widerstandsfiligsten
zur Nachzucht iibrig LiBt, also gewissermaben auswihlte

Sie werden zundichst einwerfen, warum denn immer so viele In-
tividuen in der Jugend zugrunde gehen miissen, ob es denn nicht ein-
richtbar gewesen wiire, dali alle oder doch die meisten erhalten bleiben,
his sie sich fortgepflanzt haben. Das wiire aber eine unmogliche Ein-
richtung, die schon deshalb nicht getroffen =ein kann, weil die Orga-
nismen sich in geometrischer Progression vermehren, ithre Vermehrung
demnach sehr bald ins UnermeBliche gehien miilite.  Nun st ihinen ja
eine Grrenze gesetzt, die sie in keinem Falle dberschreiten, die sie aber,
wie wir sehen werden, niemals auch nur erreichen kimnen, ich meine die
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Begrenzung durch Raum und Nahrung, Jede Art ist auf bestimmte
Wohnbezirke beschrinkt vermige ihrer natiirlichen Lebenserfordernisse,
auf das Land oder auf das Wasser, aber meist noch viel spezieller auf
ein bestimmtes beschriinktes Stiick der festen Oberfliche der Erde, wo
allein das geeirnete kKlima sich fir sie findet oder wo allein noch viel
speziellere Bedingungen ihrer Existenz erfillt sind, wie z. B. das Vor-
kommen einer PHanzenart. auf welche die betreffende Tierart als anf
ihre Nahrung angewiesen ist usw, Kinnte sie sich uneehindert . h. ohne
Zerstirung vieler ihrer Nachkommen jeder Generation vermehren, so wiirde
jede Art zehr bald ihr ganzes Wolingebiet erfiillen und ihren ganzen Nahrungs-
vorrat fiir immer vernichten, um sodann selbst auszusterben. Dem mub
also rgendwie vorgebeugt sein, denn tatsiichlich geschieht dies ja nicht.
sie denken vielleieht, diese Vorbengung kinne ja auch in einer
Regulierung der Fruchtbarkeit der Arten gelegen sein, indem solche
Arten, die kein grobes Wolmeebiet besitzen oder denen nur relativ
kleine Nalhrungsvorriite zur Verfiigung stehen, auch nur geringe Ver-
mehrung aufwiesen, allein dem ist nicht =o: schon die schwiichste Ver-
mehrung wiirde  geniigen, damit jede Art sehr bald ihr ganzes Wohn-
gebiet bis zu villiger Besetzung und totaler Ausbeutung der Nahrongs-
vorriite  erfiille.  Darwix filhrt als Beispiel den Elefanten an, der
erst mit 30 Jahren anfiingt sich fortzupflanzen und damit bis zum
g0, Jahre fortfilhrt, aber so langsam. dab er in diesen 60 Jahren im
canzen nur etwa drei Paar Junge hervorbringt.  Dennoch wiirde ein
Elefantenpaar in 500 Jahren sich biz aof 15 Millionen Nachkommen
vermehren, falls alle Jungen erhalten blieben und fortpflanzungsfihic
wiirden. Eine Vogelart, die fiinf Jahre lebt und in diezem Leben vier-
mal briitet und jedesmal vier Junge aufzieht, wiirde sich in 15 Jahren
bis auf 2000 Millionen Nachkommen vermehren.

Obgleich alzo die Fruechtbarkeit in der Tat bei jeder Art genau
geregelt ist, so ist doch geringere Fruchtbarkeit allein fiir sich noch
kein Mittel. um das iibermiiBbice Anwachsen einer Art zun verhindern.
unid ebensowenig ist es die fiir eine Art vorhandene Nahrungsmenge.
Mag diese sehr grof oder sehr klein sein, wir sehen, dab sie tatsiichlich
niemals ganz verbraneht wird, dali sogar immer ein viel groferer Teil
derselben iibrigbleibt, als verzehrt wird. Wenn es bloB von der Nah-
rungsmenge abhinge, o wiirde z. B. in der tropischen Heimat der Ele-
fanten Nahrung fir das Vieltausendfache der Elefanten vorhanden sein,
die tatsiichlich dort leben, und bei uns kimnten die Maikiifer noch viel
massenhafter auftreten, als sie diez im schlimmsten Maikiiferjahr tun,
ila in emem solchen doch niemals alle Blitter von allen Biinmen ab-
gefressen werden. immer noch zahlreiche Binme und Blitter verschont
bleiben.  Auch vernichtet die Rosenblattlaus trotz ihrer enormen Frucht-
barkeit niemals alle Triebe eines Rosenbuselhies und nicht alle Rosen-
biische eines Gartens oder gar des ganzen Wohngebietes der Rose.

Allerdings aber steht die Individuenmenge einer Art in einem
gewissen Verhiiltnis zur Menge der fir sie vorhandenen Nahrung;
sie ist 2. I sehr niedrig bei den grobien Fleischfressern, dem Liwen,
dem Adler wo s, w. In unseren Alpen sind die Adler mit der Ab-
nahme des Wildes aueh seltener geworden, und wo noch ein Adlerpaar
horstet, da beherrseht es einen mehr als 20 Stunden weiten Jagdbezirk
ganz allein und olime Konkurrenz von seinesgleichen. Wiren mehrere
.'\l|1[!1'|l:|:l]"l' auf einem solchen Bezirk, so wiirden sie die vorhandene
Nahrung bald =0 dezimiert haben, dab sie verhungern miiliten.
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Umgekehrt kénnen auf demselben Jagdbezirk des Adlerpaars zahl-
reiche PHanzenfresser, Gemsen und Muormeltiere leben, da fiir sie Nah-
rung in unendlich viel griGerer Masse vorhanden ist.

Gewib ist die Zahl von Individuen., welche von einer bestimmten
Art auf einem bestimmten Wohngebiet lebt. nicht genau dieselbe jalir-
aus, jahrein, sie ist vielmehr kleineren und manchmal. wie bei DBlati-
linsen und Maikiifern, selir grofien Schwankungen ansgesetzt, dennoch
aber diirfen wir annehmen, dali sich ithre Duorehschnittsziffer gleich
bleibt, dali also in einem Jahrhundert oder gar Jahrtavsend die Anzahl
von Individuen., welehe withrend dieser Zeit in reifem Zustande gelebt
hat, dieselbe bleibt. Allerdings gilt dies nur unter der Voraussetzung,
dali auch die fiubBeren Lebensbedincungen sich wiithrend dieses Zeit-
raums gleich bleiben. Dies wird aber bis zum Eingreifen des Menschen in
die Natur meist durch weit Eingere Zeiten hindurch der Fall cewesen sein.

Nennen wir nun die Durchschnittzzahl von Individuen, welehe aunf
einem sich gleichbleibenden Wohngebiet vorkommen. die Normalziffer
der Art. so0 wird dieselbe einmal dadurch bestimmt. wie viele Nach-
| kommen jihrlich hervorgebracht werden. und dann dadurch, wie viele

von diesen jihrlich zerstiirt werden. ehe sie die Reife erlangt haben.
Da die Fruchtbarkeit einer Art eine bestimmte Grisbe ist, so muBl es
auch die Gribe der Vernichtung oder. wie wir sie nennen kimnen, e
Vernichtungsziffer sein, falls die Normalziffer der Art sich bei
gleichbleibenden Lebensbedincungen gleich bleibt.  Es muli also jede
Art einer ganz bestimmten Grife der Vernichtung unterworfen sein.
welehe sieh durchschnittlich eleich bleibt und in welcher der Grond
liegt, warum eine Art nicht iiber ihre Normalziffer hinauswachsen kann,
trotz des weit iberschiebenden Nahrungsvorrates und trotz der stets
#zu schrankenloser Vermehrung ausreichenden Fruehtbarkeit.

Es ist nun nicht schwer, die Vernichtungsziffer fiir eine bestimmte
Art zu berechnen, wenn man ihre Vermehrung kennt. denn wenn die
Normalziffer der Art gleich bleiben =oll. so kinnen nur genan zwei
Junge von allen Nachkommen, die ein Paar wilirend seines Lebens
hervorbringt, wieder zur Fortplanzung gelangen; die iibrigen miissen
zugrunde gehen,

Gesetzt z. B.. ein Storchenpaar briiehte jihrlich vier Junge hervor,
und zwar 20 Jahre hindurch., so missen von den =0 Jungen. welche
imnerhalb dieser Zeit entstehen. durchschnittlich 78 wieder zugrumde
gehen und nur zwei kimnen zu reifen Tieren werden.  Gelangten mehr als
zwei zur Reife, so wiirde die Gesamtmenge der Stirehe zunehmen miissen,
was gegen die Voraussetzung des Gleichbleibens der Normalziffer wiire.

Es ist fir die Gesichtspunkte, die wir hier im Auge haben, nicht
unwichtig, dies noch an einizgen anderen Beispielen sich vor Augen zu
halten. Ein Forellenweibehen bringt jihrlich ungefilie 600 Eier
hervor: nehmen wir an, dasselbe bleibe nur zeln Jahre lang fortptlan
zungsfilhig, so betriige die Vernichtungszifter dey Art GOOO weniger
Zwei, also 5998, denn von den GO Eiern wiirden nur zwei wieder

- zn reifen Tieren. Bei den meisten Fischen ist die Vernichtungszitfer
- eine noch ungleich grifiere. 5o bringt ein Weibehen des Herings
~ jihrlich 40000 Eier hervor: die Lebensdauer aof zehn Jahre ange-

geschlagen, giibe dies eine Vernichtungsziffer von 4000060 weniger zwei,
also 399998, Der Karpfen bringt jihrlich 200000 Eier hervor, der
Stir gar zwei Millionen, und beide Arten leben lang und bleiben gewit
fiber 50 Jahre lang fortpflanzongsfihiz. Von allen den 100 Millionen




i Darwins Lehre.

Fiern, welche im letzteren Falle wiihrend eines Lebens hervorgebracht
werden, gelangen aber nur zwei wieder zur vollen Entwicklung und
zur Fortpflanzung, alle anderen verfallen der vorzeitigen Zerstorung.

Aber auch damit sind wir noch nicht aof der Hihe der Zersti-
rungsziffer angelangt, denn zahlreiche niedere Tiere bringen noch mehr
I[Leime hervor, geschweige denn viele der Planzen. Schon LEUWENHOEK
berechnete die Fruchtbarkeit eines Spulwurmweibchens anf 60 Millionen
Eier, und ein Dandworm wird kaum unter 100 Millionen Eier hervor-
bringen.

Fs hesteht also ein konstantes Verhiiltniz zwischen Frueht-
barkeit und Vernichtungszziffer. je hoher die letztere ist, um so
erifier muli die erstere sein, wenn die Art iiberhaupt Bestand haben
soll. Das Beispiel des Bandwurms macht dies sehr anschaulich. hier
kimnen wir gut begreifen, warum die Fruchtbarkeit eine so ungeheuere
sein mulh, da wir die lange Kette von Zufillickeiten kennen. welehe
die Entwicklung  dieses Tieres bedingen.  Die Taenia solinm, der ge-
withnliche Menschenbandwurm. legt seine Eier nicht ab. sondern die-
se¢lben bleiben einges=chlossen in dem abgehenden Bandwurmglied. Nur
wenn dieses letztere zufillie von einem Schwein oder anderen Siinger
entdeckt und gefressen wird, konnen sich die darin enthaltenen Eier
entwickeln. aber unter Schwierighkeiten und Verlusten, und noch nicht
gleich zum  reifen Tiere, sondern zuniichst zu mikroskopisch kleinen
kugelicen Larven. die sich in die Wand dez Darmes einbohren und,
wenn sie gliicklich gepug sind, in den Blutstrom gelangen. um von
diesem an irgend eine entfernte Stelle des Kiorpers getrieben zn werden.
Dort entwickeln sie sich zur Finne, dem sog. Blasenwurm, in dem der
Bandwurmkopt entsteht.  Damit aber dieser den ganzen, fortplanzungs-
fihigen Wurm hervorbringe, mufi das Schwein erst sterben, und nun
mub der ginstice Zufall eintreten, dali ein Stiick des Fleisches dieses
Tieres von einem Menschen oder anderen Siinger roh verschluekt wird!
Forst damit gelangt die mit verschluckte gliickliche Finne an ihr Lebens-
ziel, d. h. an die Stitte, an welcher sie reif werden kann: in den Darm
des Menschen. Es liegt anf der Hand, dali unzihlige Eier des Band-
wurms verloren gehen miissen, ehe einmal eines diesen ganzen, vom
Zufall so sehr abhiingigen Entwicklungsgang gliicklich durchliaft. Daher
die Notwendigheit so enormer Eiermassen.

Hiintig =ind die Zerstorung=ursachen, welehe eine Art in Schranken
halten, schwer genan festzustellen.  Feinde, d. h. andere Arten, die diese
Art als Nahrung benutzen, spielen dabei eine grofie Rolle, vielfach aber
ist e= auch die Ungunst der finberen Verhiltnisse, der Zufall, der nur
ecinem unter Tausenden giinstig ist.  Die Eiche brauchte nur einen
Samen in dem halben Jabrtausend ihrer Lebensdauer hervorzubringen.,
wiire es sicher, dabh dieser jedesmal auch wieder zum Eichbaum heran-
wiichse; aber die meisten Eicheln werden von Schweinen, Eiehhornehen,
In=ekten usw. gefressen, ehe sie noch keimen kiénnen, Taunsende fallen
auf dicht bewachzenen Boden, wo sie nicht Wuorzel fassen kinnen, und
wenn eine anch wirklich einmal ein Pliitzchen freie Erde zum Keimen
erlangt, =o hat das junge PHinzehen noch tansend Fihrlichkeiten zu
bestehen, Angriffie von zahlreichen kleinen und grofien Tieren. die sich
von il ernihren moehten, Erstickung von dem benachbarten PHlanzen-
sewirr usw,  Wir begreifen =0 einigermabien, wenn auch  nur unge-
fihr, dati die Eiche Jahr fiir Jalir Tansende von Samen hervorbringen
mub, damit die Art ihre Normalziffer aufrecht erhalten kann und nicht
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unterzugehen brancht: denn es liegt ant der Hand, dali ein stetiges,
wenn auch langsames Sinken der Normalziffer, ein regelmibiges
Manko nichts anderes bhedeuten wiirde, als das allmiihliche Aussterben
der Art.

Aber auch dieser Keimreichtum ist noech nicht das AuBerste von
Fruchtharkeit, dem wir in der Natur begegnen: niedere PHanzen viel-
mehr leisten darin das Hiehste. Man hat berechnet, daf ein einziger
Wedel des schinen, in unseren Wildern so hiufigen Farnkrauntes,
Aspidium filix mas, etwa 14 Millionen Sporen hervorbringt! Sie dienen
der Verbreitung der Art, werden als Sonnenstiubehen vom Wind fort-
getragen. und nur verhiltnismiiBig wenige aus diesen Millionen kommen
iiberhaupt nur zum Keimen, geschweige denn zur vollen Entwicklung
der fertigen Ptanze.

S0 sehen wir, dal die scheinbare Verschwendung der Natur nichts
ist. als eine Notwendigkeit. als die unerkibliche Vorbedingung fiir die
Erhaltung der Art: die Fruchtbarkeit einer Art wird bedingt durch die
Zerstirung, welcher sie ausgesetzt ist. Das zeigt sich klar, wenn eine
Art unter neue und giinstigere Lebensverhiiltnizse versetzt wird, in
welchen sie eine Fiille von Nahrung, aber wenig Feinde antrifft. In
diesem Falle waren z. B. die nach Siidamerika eingefithrten und dort
verwilderten europiiischen Pferde. von denen jetzt Herden von
vielen Tausend Stiicken auf den weiten Grasebenen umherschweifen.
Vermindern sich die kleinen Singvigel einer Gegend, so vermehren sich
die Raupen und andere dem Menschen schiidliche Insekten, die diesen
als Nahrung dienen. Die kolossalen Zerstirungen, welehe der gefiirchtete
Spinner, die Nonne, von Zeit zu Zeit in unseren Wildern anrichtet,
beruht wohl zum Teil auf einer Verminderung dieser und anderer In-
sektenfeinde, zu der dann wohl noch den Raupen giinstice Witterungs-
verhiiltnisse mehrerer Jahre hinzukommen miissen.  Wie miichtig, ja
fast unbegreiflich die Individuenzahl der Raupen unter solchen Um-
stinden anwachsen kann, zeigen solche Raupenfrabe. durch die z. B in
Preufen im Jahr 1856 viele Quadratmeilen Wald vollstindig abgefressen
wurden. Der Raupen waren so viele, dab man schon von einiger Ent-
fernung den fallenden Kot derselben wie einen Regen niederrauschen
hiirte und daB 10 Zentner Eier ihrer Schmetterlinge cecammelt warden,
ilas Lot zu 20000 FEiern!

Man wiirde aber sehr irren. wollte man aus diesem enormen nnd
plitzlichen Anwachsen der Individuenzahl einer Art schheben, dali die
Normalziffer der Individuen dureh die Zahl der Feinde allein be-
stimmt wiirde. Die durchschnittliche Individuenzahl einer Art hiingt
von vielen anderen Bedingungen ab, vor allem von der Grabe des
Wobngebietes und des Nahrungsvorrats im Verhiiltnis zur Korpergribe
der Art. Ich will darauf nicht niher eingehen. sondern nur hervor-
heben, daBf es fiir die Fortdaver einer Art gleichgiiltig ist, ob sie
Lhiufig® oder selten ist, vorausgesetzt dabi ihre Normalzitfer sich
Durchschnitt der Jahrhanderte eleichbleibt, ol b dali thre Frochrbarken
geniigt. um den jedesmaligen Verlust dureh Feinde und sonstige Zer-
stirungsursachen zn decken.  Man kinnte zwar gerade ans  solchen
Fillen plotzlicher enormer Zunahme der Individuenzahl, wie er bei
einem Raupenfrali stattfindet, zu schliefen geneigt sein, dal die Femnde
und andere zerstbrende Ursachen am meisten teil an der Feststellung

dler Normalziffer hiitten. Das ist indessen nur scheinbar der Fall.  Die
Feinde machen eine gewisse Fruchtbarkeit der Beateart notwendig,
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damit der Ausfall jeder Generation wieder gedeckt werde: wie viele
fortplanzungsfihige Paare aber vorhanden sind. dag ist dabei nicht aus-
sehlagoebend.  Man darf nicht vergessen, dali die Normalziffer der
Feinde ihrerseits ablilingig ist von der ihrer Beutestiicke. dabB
sie steiet und Fillt mir dem Steigen und Fallen der N ormalziffer der Beuteart.

Aus diesem Grunde kann anech eine solche enorme Steigerung
der Individuenzahl wie beim Raupenfrab nicht lange andauern; sie trigt
ihr Korrektiv in sich. Das massenhafte Auftreten einer Raupe ver-
mehrt von selbst ihre Feinde: Singvigel, Schlupfwespen. Mordfliegen.
Kiferlarven und Raubkiifer finden reiche und bequeme Nahrung an
ihnen, ptlanzen  sieh  deshalby  reichlicher fort umd vermehren sich so
rasch, dali sie unter Mitwirkung ptanzlicher Raupenfeinde, vor allem
der insektentotenden  Pilze, bald die Raupen auf und selbst weiter
unter ihre Normalziffer herabdriicken. Dann aber beginnt der om-
gekehrte Prozeb, die Feinde der Raupen vermindern sich, weil ihnen
nun das Futter knapp wird und sinken ihrerseits unter ilire Normal-
zifter, wiithrend die Raupen nun allméblich wieder zunehmen.

Wenn auf einem Jaghoebier die Fiiehse an Zahl zunehmen, =o
vermindert sich «ie Zahl der von ihnen verfolgten Hasen, und umge-
kekrt bedeutet eine starke Dezimierung der Fiichse dureh den Menschen
eine Vermehrung der Hasen dieses Gebietes.  Im Naturzustand, «. h.
unter Wegdenkung des Menschen, wiirde ein stetes Balancieren der In-
dividuenzall der Hazen und der Fiichse stattfinden miissen, indem jeder
stiirkeren Vermehrung der Hasen immer eine solche der Fichse nach-
folzen miilite, weleh letztere dann wieder die Zahl der Hasen herab-
driickt, =0 dali nun wieder fiir die vorhandenen Fiichse die Nahrung
mcht mehr ausreicht und =ie wieder abnelimen, solange. bis die Hasen-
zahl dureh die geringere Nachstellung und Zerstorung sich wieder ge-
hoben hat.  Das Beispiel st in der Natur nicht so einfach, weil der
Fueh=s nicht blofi von Hasen lebt und weil der Hase seinerseits nicht
bloti vom Fuehs dezimiert wird, aber es macht es doeh anschaulich,
dali ein labiles Gleiehgewicht zwischen den Arten eines Wohn-
gebietes besteht, zwisechen den Verfolgten und den Verfolgern., und
zwar derart, dali die Individuenzahl beider Arten zwar stets leise anf
und ab sehwankt, aber dennoch sich gegenseitiz so beeinflubt. dafl eine
Begulierung darans hervorgelit und eine in griberen Zeitriumen sich
gleichbleibende Durchsehmittsziffer — eben die Normalziffer sich fest-
stellt.  Sie ist die Mittlere, um welche die aktuellen Mengen der In-
dividuen auf und ab sehwanken.  So einfach, wie in dem angenommenen
Bieispiel sind nuom diese Beeinflussungen und Reguliernmgen wohl selten
older niemals, vielmehr spielen dabei meist mehrere oder viele Arten
ineinander und keineswegs blofi Raub- und Beutetiere, sondern die ver-
sehiedensten, anscheinend gar nicht in Beziechung stehenden Arten von
Tieren und von PHanzen, nicht zun reden von den physikalisehen, be-
sonders klimatischen Lebensbedingungen, welehe ebenfalls die Artziffer
auf und ab schwanken machen.

Wie verwickelt aber die Beziehungen der auf einem Wolmgebiet
beicinander lebenden Arten hiinfig sind, das mochte ich Ihnen doch an
e paar Beispielen zeigen.  Zuniichst sei das beriihmte Beispiel Dagr-
win= erwiilint von der Fruchtharkeit des Klees, welche bestimmt wird
durch die Zahl der Katzen. Es ist freilich nur ein erdachtes Beispiel,
beruht aber auf richtigen Tatsachen. Die Zahl der Katzen, welehe in
einem  Dorfe lelen, bestimmt bis zu einem gewissen Grade die der
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Fledermiuse der Gemarkung. Diese wiederum zerstiren die Nester
der in Erdlocher bauvenden Hummeln, und es hingt also die Zahl der
Hummeln von der der Miuse und der katzen ab., Da nun der Klee
von Insekten befruchtet werden muf, nm Samen anzusetzen, und da
nur die Hummeln einen hinreichend langen Riissel besitzen. um dies
tun zu kinnen, =o wird also die Menge des jahrlich hervorgebrachten
Kleesamens durch die Menge der Hummeln bestimmt und in letzter
Instanz durch die der Katzen. — Man hat in der Tat in Neuseeland
die Hummeln aus England eingefiihrt, weil man ohne sie keinen Samen
vom Klee erhielt.

Auf den Grasebenen Paraguayvs fehlen wilde Rinder und Pferde,
weil dort eine Fliege lebt, die ihre Fier mit Vorliche in den Nabel
nengeborener Rinder und Plerde legt. welche dann dureh die ans-
schliipfenden Maden getotet werden. Die Zahl dieser Fliegen kann
man sich abhiingig denken von insektenfressenden Vigeln, welche ihrer-
seits wieder von der Zahl gewisser Raubtiere abhinge. Letztere kinnten
dann in ihrer Anzahl durch die Ausdehnung der Wilder bestimmt
werden und diese endlich dureh die Zahl von Wiederkiinern, welche
den jungen Nachwuchs der Wilder abweiden (Darwix .

Dalb wirklich Wiillder durch Wiederkiiuer vernichtet werden kiinnen.
beweist unter anderem die Insel St. Helena, die bei ihrer Entdeckung
von dichtem Wald bedeckt war, durch Ziegen und Schweine aber im
Laufe von 200 Jahren in einen villig kahlen Felsen nmgzewandelt wuride,
indem diese den jungen Nachwuchs stets so griindlich abweideten, dalb
fiir gefiillte oder abgestorbene Biume kein Ersatz antkam.

Sehr anschaulich wird dies durch Darwins Beobachtung einer
weiten Heide, auf welcher nur wenige Gruppen alter Kiefern standen,
Die bloie Einfriedicung eines Teilz der Heide geniigte, um eine dichte
Saat junger Kiefern innerhalb derselben hervorzurufen. wihrend die
Untersuchung des offenen Teilz der Heide ergab. dafi hier das weidende
Yieh die jungen Kiefernpfiinzchen, welche aus Samen aufgingen, ab-
geweidet hatte, und zwar immer wieder von neuem. so dali auf einem
kleinen Raum 32 Biumchen im Grase verborgen standen, von denen
einige biz zu 26 Jahresringen zihlten.

Wie bestimmt die Individuenzahl verschiedener, auf demselben
Waohlingebiet lebender Arten sich gegenseitic beschriinkt und  dadurch
reguliert, suchte Darwix auch am Beispiel des Urwalides zu veranschan-
lichen. «lessen vielerlei PHanzenarten nicht recellos durcheinandergemiselt
sindl. sondern in einem bestimmten Verhiltnis.  Ganz dihnliche Deispiele
kimnen wir iiberall finden, wo anf einem bestimmten Gebiet der PHanzen-
wuchs sich selbst iiberlassen ist. Wenn wir an den Ufern unseres
Fliibehens, der Dreisam, entlang gehen, treffen wir auch ein wildes
Durcheinander der verschiedensten Biume. Striineher und krantartigen
PHanzen. Aber wenn es auch nicht zahlenmibig nachgewiesen ist, so
diirfen wir sicher sein, dall dieselben in einem bestimmten Zahlenver-
hiiltnis vertreten sind, welches abhingig ist von den natiirlichen Eigen-
schaften und Bediirfuissen dieser Arten, von der Masse und Verbreitungs-
fihigkeit ihrer Samen, der giinstigeren oder ungiinstigeren Jahreszeit
ihrer Reife, threr verschieden grotien Filigkeit, auf schlechtestem Boden
Wurzel zu fassen und rasch empor zn wachsen usw. Sie beschriinken
sich gegenseitig, und zwar derart, dali von dieser Art ein Prozent, von
jener drei, von einer dritten vielleicht fiinf Prozent der =imtlichen
PHlanzen des FluBufers gestellt werden und dafi dieselbe Kombination
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von Ptlanzen in demselben Verhiiltnis sich an anderen FluBufern unseres
Landes, wofern die duBeren Bedingungen gleich sind, wiederholen wird.
tianz ebenso mufli es sich mit der Tierwelt eines solchen PHanzen-
dickichts verhalten, auch ihre Arten beschrinken sich gegenseitiz und
regulieren dadureh thre Individuenzahl, die auf einem Wohngebiet mit
cleichbleibenden Verhiiltnmissen =selbst relativ stabil, d. h. zur .Normal-
ziffers wirnl

Die in jeder Art hegende Fihigkeit zu unbegrenzter Vermehrung
wird also eingeschriinkt durch die Mitexistenz anderer Arten: es findet

bildlich gesprochen - ein fortwiihrender Kampf statt zwischen den
Arten, pflanzlichen wie tierischen: jede sucht =ich, =oviel als nur mig-
lich, zn vermehren, und jede wird von den anderen eingeschriinkt und,
soviel nur miglich, daran gehindert. Es ist keineswegs blofi die direkte
Beschrinkung der. Individuenzahl, die darin besteht, dali die eine Art
die andere als Nahrung verwendet, Raub- und Beutetier, oder Heu-
schrecke umnid PHanzen, sondern noch mehr die indirekte Beschriinkung,
bildlich gesprochen: der Kampt um Boden, Licht, Feuchtigkeit bei der
PHlanze, um Nahrung bel dem Tiere.

Aber all dieses, =0 bedeutsam es ist, macht doch noch nicht den-
jenigen JBampf ums Dasein® ans, welchem Darwiy und WALLACE
tie Rolle des Zichters iibertragen im Prozef der Naturziichtung. Der
kampf, . h. die gegenseitige Deschrimkung der Arten, kann zwar sehr
wohl eine Art in ihrer Ausbreitung beschriinken. ihre Normalziffer
herabdriicken, miglicherweise bis auf Null. . h. bis zu ihrer Vernich-
tung, aber er kann eine Art nicht anders machen, als sie einmal ist.
Dies kann nur dadurch geschehen, dali innerhalb der Art selbst ein
Kampf ums Dazein statthindet, der darin besteht, dall unter den zahl-
reichen Nachkommen durchsehnittlich diejenigen iiberleben,
il. h. zur Fortplanzung gelangen, welche die besten sind, deren Be-
schatfenheit ex ilinen am ehesten miglich macht, die Hindernisse und
(refahren des Lebens zon iiberwinden und bis zur Reife erhalten zu
bleitben.  Wir sehen ja. ein wie grofier Prozentsatz jeder Generation
bel allen Arten immer wieder zugrunde geht, ehe er die Reife erlangt
hat.  Wenn nun die Entscheidung dariiber, wer zngrunde gehen soll
und wer die Reife erlangen, nicht immer blo vom Zufall gegeben
wird. sondern zum Teil auch von der Beschaffenheit der heranwachsen-
den Individuen: wenn die ,Besseren* durchschnittlich iiberleben, die
Sehlechteren vor erlangter Reife durchsehnittlich absterbem, dann
liegt hier ein Ziehtungsprozeli vor. durchans vergleichbar dem der
kiinstlichen Ziichtung, und der Erfolg - desselben mub die . Verbesse-
rung* der Art sein. mag nun dieselbe in diesen oder in jenen Eigen-
sehaften liegen. Die siegreichen Eigenschaften, die friiher nur einzelnen
Individuen eigen waren, miissen allmihlich Gemeingut der Art werden,
wenn in jeder Generation die zur Fortptlanzung gelangenden Individuen
sie alle besitzen, sie also auch auf ihre Nachkommen vererben kimnen.
Diejenigen der Nachkommen aber, die sie nicht erben, werden wieder
im Nachteil sein im Kampf ums Dasein oder genauner nm die Erlangung
der Reife, wenn in jeder Generation stets ein hoherer Prozentsatz der-
Jenigen Individuen zur Fortplanzung kommt, die sie besitzen, als der-
Jemigen, die sie nicht besitzen. Dieser Prozentsatz muli von (Generation
an Generation zunehmen, weil ja in jeder die natiirliche Auslese der
Besseren von neuem eingreift, und er mub schliefilich bis auf 100 Pro-
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zent steigen, d. h. es missen nur Individuen der hesseren Sorte
noch iibrig bleiben.

Damit ist aber der Vorgang noch nicht ersehipft. vielmehr werden
wir aus den Erfahrungen der kiinstlichen Rassenbildung ableiten diirfen,
dab die geziichteten Eigenschaften sich von Generation zu
Generation steigern kiénnen und daB sie dies so lange tun
miissen, als eine Steigerung noch einen Vorteil im kampf ums Da-
sein gewihrt, denn so lange wird sie zn hiutigerem Uberleben ihrer
Triiger fithren. Die Steigerung wird also erst stille stehen, wenn sie
den hichsten Grad von Niitzlichkeit erreicht hat. und es werden anf
diese Weise neue Charaktere gebildet werden Kdnnen. wie ja aueh bei
der kiinstlichen Ziichtung aus den kurzen, aufwiirts gekriimmten Hals-
federn bei der Periickentaube eben die Periicke, ein den Kopf iber-
deckender Federbaldachin erziichtet worden ist.

Einige Beispiele von Naturziichtung werden den Vorgang anschau-
licher machen.

Unser Hase ist dureh seinen aus Braun, Gelb, Weilh und Schwarz
gemischten Pelz sehr gut vor Entdeckung gesichert. wenn er sich im
trockenen Laub des Niederholzes in sein Lager duckt. Man kann leicht
an ihm voriibergehen, ohne iln zu sehen. Ist der Boden und die
Biische mit Schnee bedeckt, so sticht er dagegen stark davon ab.  Ge-
getzt nun, das Klima wiirde kiilter bei uns und der Winter brichte
anhaltenderen Schnee, so wiirden solche Hasen, die einen stirker mit
Weill gemischten Pelz besiifien. im Vorteil sein im Kampf ums Dasein®
gegeniiber ihren dunkleren Artgenossen, sie wiirden weniger leicht von
ihren Feinden, dem Fuchs, Dachs, Uln, der Wildkatze, entdeckt werden.
Von den zahlreichen Hasen. welehe alljihrlich ihren Feinden zum Opfer
fallen, wiirden also durchschnittlich mehr dunkle als helle Individuen
gein.  Der Prozentsatz heller Hasen miilite somit von Generation zu
(reneration steigen, und je linger der Winter wiirde, um =o schirfer
und anhaltender wiirde die Auswahl zwischen dunkeln und hellen
Hasen, biz zuletzt nur noch helle diibrigblieben. Zugleich wiirde sich
aber auch die Hellickeit selbst der Hasen steigern miissen, einmal weil
es immer hiufizer vorkommen wiirde, dati zwei helle Hasen sich paarten
und dann, weil der Kampf unms Dasein sich sehr bald nieht mehr
zwischen dunkeln und hellen Hasen abspielte, sondern zwischen hellen
und noch helleren. So miifite zuletzt eine weilie Hasenrasse entstehen,
wie eine solehe denn wirklich in den Polarlindern und auf den Alpen
entstanden ist.

Oder denken wir uns eine krantartice PHanze, etwa vom Ausschen
einer Tollkirsche, blitterreich und saftig, aber nicht giftiz. Sie wird ohne
Zweifel von den Tieren des Waldes mit Vorhebe abgeweidet werden und
kann sich deshalb nur kiimmerlich halten, da nor wenige ihrer Ptlanzen
zur Samenbildung gelangen. Nehmen wir nun an, bei einigen Biischen
dieser PHanze entwickle sich ein widerwirtic schmeckender Stoff in
Stengel und den Bliittern, wie solehes durch geringe Verinderungen im
Chemismus der PHanze sehir wohl geschehen kann, Was wiirde anders
die Folge sein, als dab nun solche Individuen weniger gern gefressen
wiirden, als die anderen? Es miibte also ein Selektionsprozeld ems=etzen,
der darin bestiinde, dali die widerwiirtig schmeckenden Biische der Planze
hilufiger verschont blichen, also auch hiufiger Samen triigen als die wohl-
schmeckenden. So miiite von Jahr zo Jalr die Zahl der sehlech
schmekenden sich vermehren. Wenn der betreffende Stoff zugleich giftig
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wiire oder nach und nach es wiirde, so miilite sich allmihlich eine vor
dem Frath des Wildes vollkommen geschiitze PHlanze herausbilden. etwa
<0 wie es die Tollkirsche, Atropa Belladonna, wirklich ist.

Oder setzen wir den Fall, ein Stromgebiet sei mit einer Karpfen-
art hesetzt, die hisher keinen griberen Feind gehabt habe und dadurch
triice und lang=am geworden sei, und es wandere nun vom Meere aus
eine grotie Hechtart in dieses Wasser ein. Zuniichst werden die Karpfen
in Menge dem Heeht zum Opfer fallen und dieser wird sich an Zahl
rasch vermehren. Wenn nun nicht alle Karpfen gleich triige und stumpf-
sinnig sind, sondern unter ihnen auch etwas raschere und intelligentere
vorkommen, so werden diese durchsehnittlich seltener den Heehten zum
Opfer fallen. es werden also zahlreichere Individuen mit den besseren
Eigenschaften in jeder Generation erhalten bleiben, zuletzt nur noch
solche, und es wird sich nach und nach zugleich eine Steigerung der
niitzlichen Figenschaften, alzo eine raschere und schenere Karpfenrasse
heraushilden miissen.

Vielleicht wiirde aber — so wollen wir annehmen die Steige-
rung der Schnelligkeit und Schen allein nicht ausreichen, um die Kolonie
vor dem Untergang zn schiitzen. sondern es miilite daza noch eine
oribere Fruchtbarkeit kommen, damit die Normalzifter der Art nicht in
dawerndes Sinken geriete: aber anch dies wiirde durch Naturziiehtung
erreicht werden konnen, falls die Natar der Art und die allgemeinen
Lebensverhiiltnisse es gestatteten.  Denn Variationen der Fruchtbarkeit
finden sich bei jeder Art, und wenn die Aussicht, einige =einer Eier zn
reifen Tieren werden zu sehen, tir das fruehtbarere Weibchen griober
ist, als filr das minder fruchtbare caeteris paribus — so miifite ein
Ziichtungsprozeli eintreten, der eine Steigerung der Fruchtbarkeit, soweit
sie iiberhaupt moglich wiire, zur Folge liitte.

Offenbar kinnen sich =olehe natiirliche Zichtungsprozesse auf alle
Teile und Eigenschafren bezichen, auf Gribe und Kiorperform ebensogut,
als auf irgemd einen einzelnen Teil. auf die fubere Haut und ihre Fir-
bung, auf jedes innere Organ, anch nicht blof auf korperliche Figen-
schaften, sondern aueh anf geistige, anf Intellicenz und auf Instinkte.
Nur biologisch gleichgiiltige Charaktere kimnen dem Prinzip nach durch
Naturziichtung nicht verfindert werden.

Natiirziichtung kann aveh jedes Alter verindern, denn die Zer-
storung der Individuen beginnt sehon vom Ei an, und eine Eiart, welche
in irgend einer Weize besser geeignet ist, dieser Zerstorung zu ent-
gehen, wird ihre niitzliche Eigenschaft auf Nachkommen vererben kinnen,
weil das junge Tier dadurch hilufiger zun voller Entwicklung gelangt als
solche anderer Fier. Ganz ebenso mull auf jedem folgenden Entwick-
himgsstadium jede der Erhaltung des Individunms giinstige Eigenschaft
erhalten und gesteigert werden kinnen.

Darans gehit sehon hervor, dali Naturziichtung weit michtiger sein
mulbs, als die kimstliche Ziichtung des Menschen. Wiihrend diese letztere
immer nur einen Charakter anf einmal dureh planmiibige Ziichtung ver-
dndern kann, wird Naturziichtung imstande sein, eine ganze Gruppe
von solchen gleichzeitiz zn beeintlussen, wie auch alle Stadien der Ent-
wicklung,  FEs werden eben bei der Ausmerzung der jihrlich der Ver-
nichtung anheimfallenden Individuen durehschnittlich stets die , Besten®,
i, h. diejenigen dibrighleiben, welche die meisten Teile und Anlagen
des Kirpers in jedem Stadium in miglichst bester Ausfilhrung besitzen.
Je linger dieser Zichtungsprozeli danert, um so geringer werden die
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Abweichungen der Individuen von dieser besten Ausfithrung sein und
um so geringfiigicere Unterschiede in der Giite werden den Ausschlag
dariiber geben, wer unterzugehen hat und wer seine Eigenschaften fort-
pflanzen darf. In den ungeheuren Zeitrinmen, welche der Naturziich-
tung zur Verfiigung stehen, und den nicht absehitzbaren Mengen der
Individuen lieot denn auch das wesentlichste Moment ihrer Uberlegen-
heit gegeniiber der kimstlichen Zichtung des Menschen.

Fassen wir kurz zusammen, so beruht das Wesen der Naturziichtung
auf einer Hiaufunge kleinster niitzlicher Abweichungen in der Richiung
ihrer Niitzlichkeit: nur Niitzliches wird gebildet und gesteigert, und grobe
Wirkungen kommen erst langsam durch Summierung vieler kleinster
Schritte zustande. XNaturziichtung ist eine Selbztregulierung der
Art im Sinne ihrer Erhaltung: ihr Resultat ist die unansge-
setzte Anpassung der Art an ihre Lebensbedingungen. Sobald
diese sich fndern. dindert auch Naturziichtung ihre Auswahl, denn die
vorher die Besten waren, sind es jetzt nicht mehr: Teile, die vorher
oroff sein mufiten, miissen jetzt vielleicht klein werden. oder umgekehrt,
Muskelgruppen, die schwach waren, miissen jetzt stark werden w s w.
Die Lebenshedingungen sind gewissermalbien die Form, iiber die Natur-
ziichtung immer wieder aufs nene die Art abgiefit.

Die philosophische Bedentung aber der Naturziichtung liegt darin,
daB sie uns ein Prinzip anfweist. welches nieht zwecktitig ist und
doch das Zweckmibige bewirkt. Zum ersten Male =sehen wir uns
dadurch in den Stand . zesetzt, die =o iiberans wunderbare Zweckmilig-
keit der Organismen biz zu einem gewissen Grade zn begreifen. oline
dafiir die auliernatiirlich eingreifende Kraft des Schipfers in Anspruch
zu nehmen. Wir verstehen nun, wie auf rein mechanischem Wege, nur
dureh die in der Natur stets wirksamen Kriifte alle Lebenstormen sich
den Lebenshedingungen aufs genaueste anschmiegen oder anpassen miiz=en,
da nur das miglichst Beste sieh erhiilt, alles minder Gute aber fort und
fort wieder verworfen wird.

Ehe ich nun dazu schreite, Sie genaner in die Erscheinungen ein-
gufithren, die wir auf Naturzichtung beziehen, mub ich noch kurz er-
wiithnen, daff Darwix keineswegs alle Verinderungen, welche i Laute
der Zeiten an den Organismen eingetreten sind, ant seine NatiirZiichtung
zuriickfithrt. Einmal schreibt er den korrelativen Abiinderungen,
wie schon erwihnt, einen nicht unbetrichtlichen Anteill daran zu, vor
allem aber der direkten Einwirkung verinderter Lebensbedingungen,
migen sie nun in klimatischen und anderen Verinderungen der Um-
gebung bestehen oder in der Annahme von neuen Gewolmheiten und
dadurch gesteigertem oder herabremindertem Gebrauch einzelner Teile
und Organe. Er erkennt das von LaMmarck =o stark betonte Prinzip
tes Gebrauchs und Niehtgebranehs als Ursache einer erblichen Zu- und
Abnahme der geiibten oder vernachlissigten Teile an, wenn aueh t
einer gewissen Heserve. Ieh werde spiter wieder auf diese Faktoren
der Umbildung zuriickkommen und dann versuchen, Ihnen zu zeigen,
dati anch sie auf Selektionsprozesse zu bezichen sind, wenn anch auf
solche anderer Ordnung als die Erscheinungen, welche auf das Darwis-
WaLtacesche Prinzip der Naturziiehtung bezogen werden diirfen.  Zu-
niichst aber scheint es mir notwendig, die Tragweite dieses letzteren
Ihnen zur Anschauung zu bringen, und damit wollen wir uns denn in
den niichsten Vortriicen ausschlietlich befassen.



V. VORTRAG.

Die Fiarbungen der Tiere und ihre Beziehung auf
Selektionsvorginge.

Biologische Bedeutung der Firbungen p. 45, Sympathische Firlung der Eier p. 51,
Tiere der Schueeregion p. 52, Tiere der Wiste p. 52, Glastiere p. 53, Griine Tiere
p. 33, Nachttiere p. 54, Doppelte Farbenanpassung p. 5, Schiitzende Zeichmung der

aupen p. 56, Trotzzeichnungen p. 57, Dimorphismus der Firbung bei Raupen p. 60,

Zurickriicken der Firbung in der Ontogenese p. 60, Sympathische Firbung bei Tag-
faltern p. 62, bei Nachtfaltern p. 64, Theoretische Erwiigungen p. G, Hat die Be-
lichtung Anteil an Schntzfirbungen, Tropidoderus p. 65, Minutitse Zusammenstim-
mungen der Schutzfirbung, Nototonda p. 67, Einwiirfe, Nachahmung fremder Gegen-
stinde Xvylina p. 67, Blattschmetterlinge Kallima p. 69, Hebomoja p. 72, Nachtfalter
mit Blattzeichnung p. 73, Heuschirecken von Blattithnlichkeit p. T3, Spannerranpen p. 75.

Meine Herren! Sie wissen nun, was Darwix mit Naturziichtung
meint. und Sie verstehen. daf dieser Vorgang in der Tat eine in
kleinen Sehritten erfolgende Umwandlung der Lebensformen im Sinne
der Zweckmiibigkeit ist, welehe mit derselben Notwendigkeit eintreten
muf, wie wenn ein menschlicher Ziichter, geleitet von der Absicht, ein
Tier nach irgend einer Richtung hin zu verbessern. stets die ..besten*
Tiere zur Nachzucht auswiihlt. Auch in der Natur findet eine solche
Auswahl statt, und zwar dadurch, dali in jeder Generation die meisten
im Kampf des Lebens unterliegen. dali aber durchschnittlich diejenigen
iibrig Meiben, zur Fortpflanzung gelangen und ibre Eigenschaften auf
Nachkommen ibertragen, welche am besten den Lebensbedingungen
angepabit sind. . h. welche diejenigen Variationen der Arteigenschaften
besitzen, die zur Besiegung der Gefahren des Lebens am vorteilhaftesten
sind. Da die Individuen stets in irgend einem Betrag variabel sind.
da ihre Variationen sich auf ihre Nachkommen vererben kinnen und
da die stets sich wiederholende Vernichtung der Mehrheit der Nach-
kommen eine Tatsache ist, so mufi auch die Folgerung aus diesen
Primissen richtig sein, es mulbi eine . Naturzichtung* geben im
Sinne einer allmihlichen Steigerung der ZweckmiiBigkeit und
Leistungsfihigkeit der Lebensformen.

Direkt beobachten aber lilit sich der Vorgang der Naturziichtung
nicht, dafiir geht er wohl immer zu langsam vor sich und dafiir ist
auch unsere Beobachtungsgabe weder umfassend, noch fein genug. Wie
wollten wir es anstellen, um die Millionen von Individuen, welche den
jedesmalizen  Bestand  einer Art auf einem Wohngebiet ausmachen,
daraufhin zu untersuchen, ob sie irgend eine schwankende Eigenschaft
in einem gewissen Prozentsatz besitzen umd ob dieser Prozentsatz im
Laufe der Jahrzehnte oder Jahrhunderte zunimmt?  Und dazo kommt
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noch die Unsicherheit in der Wertselifitzung der biologischen Bedeutung
dieser Abiinderung. Selbst in Fillen, wo wir diese Bedentung im all-
semeinen ganz gut kennen, vermigen wir sie doch nicht gegen die
einer anderen, uns auch ganz wohl verstindlichen Eigenschaft abzu-
schiitzen. Wir werden spiter von den Schutzfirbungen sprechen und
dabei die Raupen eines Schwiirmers besprechen, die in zwei Schutz-
firbungen vorkommen, indem sie zum Teil braun, zum Teil griin sind:
aus der griiBeren Hiutigkeit der braunen Form diirfen wir wohl schliefien,
daf Braun hier eine bessere Anpassung ist als Griin, aber wie wollten
wir dies direkt ans der Eigenschaft selbst und unserer nur sehr unge-
fiihren Kenntnis von der Lebensfithrung dieser Art. ihren Gewohnheiten
und den ihr drohenden Gefahren entnehmen? VYon einer direkten
Abschiitzung des schitzenden Wertes der beiden Firbungen
kann gar keine Rede sein. Das Uberleben des Passendsten also
liBt sich in der Natur einfach deshalb nicht konstatieren, weil wir nicht
im voraus beurteilen kinnen, was das Passendste sein wird,  Deshalb
also mufite ich Ihmen den Vorgang der Naturziichtung an erdachten,
anstatt an beobachteten Beispielen klar zu machen suchen.

Aber wenn wir auch die im Naturzustand s=ich ununterbrochen
vollziehenden Zichtungsprozesse nicht direkt verfolgen kinnen, so gibt
es doch fiir eine Hypothese noch eine andere Art von Beweis, als den-
jenigen, der in der logischen Folzerung eines Vorgangs aus richtigen
Priimissen liegt. ich michte ihn den praktischen nennen. Wenn eine
Hypothese imstande ist, eine grobie Zahl von =onst unverstindlichen
Tatsachen zu erkliren, so hat sie damit einen hohen Grad von Wahr-
scheinlichkeit sewonnen, und noch mehr steigert sich diese, wenn keine
Tatsachen aufzufinden sind. welche mit ihr in Widerspruch treten.

Beides darf von der Selektionshypothese behauptet werden, ja die
Erscheinungen, welche durch sie erklirt werden und auf keine andere
Weise erkliirbar sind. bieten sich in 50 ungehenerer Zahl dar., dali an
der Richtigkeit des Prinzips kein Zweifel bleiben und nur dariiber noch
gestritten werden kann, wie weit das Prinzip reicht.

Wenden wir uns jetzt zu einer zolchen Prifung der Theorie an
den Tatsachen, und zwar lassen Sie uns beginnen mit einer Betrachtung
der dulieren Erscheinung der Organismen, threr Farbe und Form.

Farbe und Form der Organismen.

Sehon Erasmus Darwix hat in manchen Fillen die biologische
Bedeutung der Firbung einer Tierart sehr richtiz erkannt, und gewili
haben noch gar manche unter den zahlreichen guten Beobachtern fritherer
Zeiten dihnliche Gedanken gehabt. Von dem in der Mitte des XVIIL Jahr-
hunderts berithmten Nivmberger Miniaturmaler und Naturforscher ROseL
vox RosexsoF kann ich s=ogar bestimmt aussagen, dalh er einzelne
Fiillle yon dem, was wir heute Farbenanpassung nennen, sehr gut er-
kannt und hiibsch beschrieben hat.  Allemn er gab sie nur als vereinzelte
Fille und war noch weit davon entfernt, die Erscheinung der Farben-
anpassung in ihrer Allgemeinheit zu erkennen oder gar sich die Frage
nach ihren Ursachen zu stellen. Uberwucherte doch auch seit LINNE
das Bestreben, neue Arten aufzustellen, s=ehr die feinere Beobachtung
der Lebensgewohnheiten und Lebensbezichungen der Tiere, und spiiter
seit BLumeENsAcH, KIELMEYER, CoviER und anderen zog wieder das
eifrige Erforschen des inneren Banes die Aufmerksamkeit vielfach von

Woismann, Dessapndonsthoorio, 1. 2, Anfl. 4
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jenen Bezichungen ab,  Der Systematik galt die Farbe einer Tierart
doch nur als ein Merkmal untergeordneten Wertes, weil sie hinfig nicht
eany stetiec und manchmal sogar recht schwankend ist: man hielt =ich
licher an moglichst stabile Unterschicde, wie solche in der Form, Grife
und Zahl der Teile sich darbieten.

Erst CHARLES Darwix hat die Aufmerksamkeit wieder darauf
hingelenkt. dali die Firbung der Tiere nichts weniger als eine gleiel:-
oiiltize Sache ist. dab sie vielmehr in vielen Fillen dem Tier Nutzen
bringt, indem =ie dasselbe schwer sichtbar macht:; ein grimes Insekt
anf erimem Laub  tritt wenig hervor und ebenso ein granbraunes auf
der Rinde eines Baumes.

Es liegt nun auf der Hand, dall eine solche mit der gewdhnlichen
Umgebung des Tieres iibereinstimmende, sog. .sympathische* Fiir-
bung sich mittelst des Selektionsprinzips unschwer in ihrer Entstehung
begreifen lift und ebensowohl, dali sie sich dureh das Lamarcksche
Umwandlungsprinzip nicht erkliren Litt. Dureh Hiofung kleiner niitz-
licher Farbenvariationen kaom sehr wohl aus der friiheren Firbung
allmiihlich eine griine oder auch eine braune entstanden sein, nicht
aber kann =ich ein graves oder braunes Insekt dadoreh, dafi es die
Gewohnheit annalim. auf Blittern zu sitzen. in Grin umgefirbt haben,
und noeh weniger kann dabei der Wille des Tieres oder irgendwelche
Art der Titigkeit mitgewirkt haben, Selbst wenn das Tier eine Ahnung
davon hiitte, dali es ihm nun. nachdem es sich an das Sitzen auf Blit-
tern gewihnt hatte, sehr niitzlich sein wiirde. grin gefiirbt zu sein,
wiire es doch auberstande gewesen, irgend etwas fiir seine (riinfir-
bung zun tun.  Man hat allerdings in nenester Zeit an die Maglichkeit
einer Art von Farbenphotographie auf der Haut der Tiere gedacht, allein
es gibt eine Menge von Arten, die in ihrer Firbung im Gegenszatz zn
iirer Umgebung stehen, bei welchen also die Haut keine farbenphoto-
graphische Platte ist, und es miibite also zuerst erklirt werden, wie es
kommt, dali dieselbe bei den sympathisch gefiirbten als solehe funktio-
niert. Ieh verlange nicht den Nachweis der chemischen Zusammensetzung
des dabei voransgesetzten lichtemptindlichen Stoffes.  Michte dieser Jod-
silber oder sanz etwas anderes sein, die Frage bleibt die: Wie kommt
ex, dali er sich nur bei =olchen Arten eingestellt hat, deren sympathische
Firbung ihnen im Kampf ums Dasein niitzlich ist?  Und die Antwort
darauf kinnte fiir uns nur lauten: Er ist durch Naturziichtung bei den-
jenigen Arten entstanden. denen eine sympathische Firbung niitzlich war.

Also =elbst wenn die Vermutung, dali es sich bei den sympathischen
Firbungen um Selbstphotographie der Haut handle, richtig wiire, wiirden
wir in dieser emen Austlub der Naturziichtung sehen miissen, aber sie
st allcemein wenigstens nicht richtig, wie schon auz dem
obigen Einwurf hervorgeht und auns vielen anderen Erscheinungen der
Farbenanpassung, in die ich Sie jetzt einfithren mochte,

Wir werden also zur Erklirung der sympathischen Firbungen mit
Danwix und Warrace einen Selektionsprozeli annehmen, der darin
besteht, dati bei einem im Laufe der Zeit eintretenden Wechsel in der
Firbung der Umgebung des Tieres durchschnittlich diejenigen Indivi-
duen leichter der Verfolgzung ihrer Feinde entgingen, welehe am wenig-
sten von der Farbe der Umgebung abstacken und daf so im Launfe
der Generationen sich eine immer grofiere Ubereinstimmung mit dieser
Farbe feststellte,  Variationen in der Firbung kommen iiberall vor:
sobald  sie cinen solehen Grad erreichen, dali sie ihrem Triger einen
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hesseren Schutz gewihren alz die Farbe der iibrigen Artgenossen, mub
der érlflltunﬂaprnfﬂﬂ seinen Anfang nehmen, und er wird erst dann anf-
hiiren, wenn die Ubereinstimmung mit der Umgebung eine vollstindige
geworden ist oder doch eine =o hohe, dali eine Steigerung derselben
die Tiuschung nicht mehr erhihen kinnte.

Voraussetzung bei diesem Vorgang ist natiirlich, daf die Art
sehende Feinde habe., Dies trifit aber bei den meisten anf der Erde
oder im Wasser lebenden Tieren von nicht mikroskopischer Kleinheit
zu. Viele Tiere sind auch nicht nur im erwachsenen Zustand, sondern
fast in jeder Periode ihres Lebens der Verfolgung ansgesetzt und so
werden wir im alleemeinen erwarten miissen, dabl viele von ihnen in
jedem Alter diejenige Fiirbung ihres Korpers erlangt haben, welche zie
am besten vor Entdeckung von seiten ihrer Feinde schiitet,

So verhilt es sich nun wirklich: zahlreiche Tiere =ind vom Ei
bis zum reifen Zustand durch sog. .sympathizche” Firbung his zu
einem gewissen Grade geschiitzt.

Beginnen wir mit dem Ei, s0 kann da nur von solchen Eiern die
Rede sein, welche abgelegt werden. Von diesen besitzen viele eine
einfache weilie Firbung, so die Eier zahlreicher Vogel, Schlangen und
Eidechsen, und dies scheint unserer Vorhersage zu widersprechen: allein
solehe Eier werden entweder von den Tieren in Erde, Kompost und
Sand verscharrt, wie bei den Reptilien. oder zie werden in kuppelformige
oder in Baumlichern verborgene Nester gelegt, wie bei vielen Vigeln:
gie brauchen also keine schiitzende Firbung.

Im iibrizen aber besitzen zahlreiche Fier, besonders bei Insekten
und Vigeln, eine Fiirbung, die sie nur sehwer von ihrer gewihnlichen
Umgebung unterscheiden Lifit. Unsere griine grobe Heuschrecke, Lo-
custa viridissima, legt ihre Eier in die Erde, und sie sind braun und
gleichen villig der Erde, die sie nmgibt, Sie bilden allein schon eine
Widerlegung der Hypothese von der Entstehung sympathischer Firbung
durch Selbstphotographie, denn diese Fier liegen in volligem Dunkel
im Inmern der Erde. Insekteneier, welche an Banmrinde gelegt werden,
sind hiinfig graubraun oder weiBllich wie diese, die Eier des Tauben-
schwiinzchens, Maeroglossa stellatarum, welche einzeln an die Blittehen
des Labkrauts geklebt werden, besitzen dieselbe schon hellgriine Farbe,
wie diese Blitter, wie denn iiberhaupt Griin die Farbe iiberaus zahl-
reicher Insekteneier ist.

Aber auch die Eier vieler Vigel besitzen . svmpathisches Fiir-
bungen: so hat der Drachvogel, Numenius arquatus, grime Eier und
er legt seine Eier ins Gras ab: das Moorhuhn aber, Lagopus scoticus,
hat schwarzbraue Eier, genaun von der Farbe der umgebenden Moor-
erde, und man hat beobachtet, dab die Eier 12 Tage lang unbedeckt
bleiben, da das Huhn tiglich nur eines legt und mit dem Briiten erst
anfingt, wenn das Geleg von 12 Fiern vollstindig ist.  Darin liegt der
Grund der Anpassungsfirbung. deren die Eier nicht bediirften, wenn
gie immer vom briitenden Vogoel bedeckt wiiren.

Die Eier der Vigel sind anch hiufig nicht bloB von einer Farbe,
wie denn z. B. diejenigen des Alpenschnechuhns, Lagopus albus, ocker-
gelb sind mit braunen und rotbhraunen Tupfen, dhnlich dem ans dicren
Panzenteilen kunstlos gebauten Nest.  Zum Teil aber erreicht diese
Mischfirbung eine erstaunliche Ahnlichkeit mit ihrer Umgebung. =o
beim Regenpfeifer, Charadriuz pluvialis, deszen Eier, gerade wie beim
Kibitz. Vanellus eristatus, zwischen Steinchen unid Griiser gelegt werden,

| *
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nicht in ein eigentliches Nest, sondern in eine flache Vertiefung des
Sandes, und welche nun eine bunte Fleckung und Strichelung von Weili,
Gelb, Grau und Braun besitzen, die sie vortrefflich verbirgt. Vielleicht
noch besser sind die Eier des Strandlinfers und der Mive p.eachutzt.
die mit ihrer gelb, braum und grauen Sprenkelung den Sand, in den
sie gelegt werden, so gut nachalimen, dafi man auf sie treten kann,
che man sie gewahr wird.

Aber wenden wir uns von den Eiern zu den erwachsenen Tieren.
Darwix hat zuerst darauf 2ufmerksam gemacht, dali ganze grobie Wolin-
oebiete eine und  dieselbe Grundfirbung ihrer Tierwelt aufweisen, so
die arktische Zone und die Wiisten. Die verschiedensten Bewohner
solcher Gebiete zeigen ganz dihnliche, und zwar solche Firbungen, welche
mit der Grundfarbe des Gebietes selbst dbereinstimmen.  Nieht nur
schutzbediirftize, verfolgte Tiere, sondern auch ihre Verfolger sind dort
sympathisch gefirbt, ein Umstand, der nicht iiberraschen kann, wenn
man bedenkt, dab die Existenz des Raubtiers von der Moglichkeit ab-
hiingt, =sich in den Besitz seiner Beute zu =etzen. dabl es aber dabei
von groliem Nutzen sein mufl, so wenig als miglich von seiner Um-
gebung abzustechen, um sein Opfer maglichst unbemerkt zu beschleichen.
Dvie in ibhrer Firbung Bestangepabiten werden sich am reichlichsten
nihren und fortptlanzen und also aweh am meisten Aussicht haben,
thre niitzliche Firbung aunf Nachkommen zu vererben. Der Eishir
wiirde verhungern miissen, wiire er braun oder schwarz, wie seine
Stammesgenossen: zwizchen dem Schnee und Eis der Polargegenden
wilrden ihn seine Opfer. die Seehunde, schon von weitem herankommen
=ehen.

Gerade in der arktischen Zone ist die Farbenanpassung der
Tiere an das Weilh der Umgebung szehr aunffallend. Die meisten Siuge-
tiere sind dort rein weilh oder nahezu weill, wenigstens wihrend des
langen Winters, und es lenchtet ein, dal sie es sein miissen, wenn sie
sich inmitten des Schnees und Eises halten sollen, die Raubtiere sowohl
alz ihre Opfer. Fiir die letzteren ist die sympathische Firbung von
Jprotektivem* Wert, fiir die ersteren von ,agressivem* (PovLTON).
S0 finden wir nicht nur den Polarhasen weilh und den Schneeammer.
sondern auch den Eisfuehs, den Eisbir und die grobe Schneeule, und
wenn der hraune Zobel darin eine Ausnahme macht, so lit sich dies
woll verstehen, denn er lebt auf Biumen und wird am besten versteckt
sein, wenn er sich dicht an den dunklen Stamm und die Aste andriickt.
Fiir ithn wiirde es kein Vorteil cewesen sein, weifl zu werden, und so
ist er es nicht geworden.

Auch die Tiere der Wiiste sind fast alle sympathisch gefiirbt,
d. h. von einem eigentiimlichen Sandgelb oder Gelbbraun, Lehmgelb
oder von einem Gemisch dieser Farben, und zwar wieder Riuber und
Verfolate, Der Liwe mubl auf geringe Entfernung noch fast unsichtbar
sem, wenn er, auf den Boden geduekt. seine Beute anschleicht, aber aunch
das Kamel, die verschiedensten Arten der Antilopen, die Giraffe, alle
kleineren Siingetiere, ferner die Hornviper, Vipera Cerastes, die dgyp-
tische Brillenschlange, Naja Haje, viele Eidechsen, Geckonen und der
grobie Varanus, zahlreiche kleine Vigel und nicht wenige Insekten, be-
sonders Heuschrecken, sind wiistenfarben., Die Vigel allerdings besitzen
anf Brost und Bauch hiufig auffallende Farben, z. B. Weill, allein ihre
Oberseire hat die Wiistenfarbe, und =ie sind vor Nachstellung geborgen.
sobald =i =ich an den Boden ducken. Bei einer Heunschrecke der
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Gattung Truxalis hat man sogar beobachtet, dali sie in dem sandigen
Teil der libyschen Wiiste hell sandfarbig ist, in ihrem felsizgen Teil
dunkel braun, also eine doppelte Anpassung derselben Art.

Eine andere. in ihrer Firbung an die allgzemeine Umgebung an-
gepafite Grappe ist die der Glastiere, wie man sie genannt hat, besser
vielleieht der Kristalltiere. Eine crofie Menge schwimmender niederer
Meerestiere und auch einige wenige des siiben Wassers sind farblos und
villig durchsichtiz oder haben hiichstens einen Stich ins Bliauliche oder
Griinliche, und viele von ihnen werden dadurch. solange sie sich im
Wasser befinden, geradezu unsichtbar. In unseren Seen lebt ein kleiner,
etwa einen Zentimeter langer Krebs aus der Ordnung der Wassertlihe,
die Leptodora hvalina, ein gewaltizer Riuber unter den Kleinsten, der
mit seinen grofien Schwimmarmen stofweize vorwirts schwimmt, seine
mit stachlizgen Borsten bewafineten 6 Paare von Raubfiilfen wie eine
Fischrense zum Ergreifen der Beute weit aufsperrend. Sie kinnen
Dutzende von diesem Tier in einem Glase Wasser haben, ohne doch,
selbst wenn Sie es gegen das Licht halten, ein einziges von ilinen zu
sehen, denn die Tiere sind kristallhell und klar und haben genau das
Lichtbrechungsvermigen des Wassers. Nur bei scharfem Zusehen und
wenn man sie schon kennt gewahrt man hie und da kleine gelbliche
Streifchen im Wasser, die mit Beute gefiillten und in voller Verdauung
befindlichen Magen der Tiere, fiir welche begreiflicherweise Unsichthar-
keit nicht wohl eingerichtet werden konnte. Wenn Sie dann das (las
Wasser dureh ein feines Toch abegieBen, bleibt ein Haufen der wie Gallerte
aussehenden Leiber der Leptodora auf dem Sieb zuriick.

Gianz ebenso durchsichtie und wasserklar sind nun zahlreiche niedere
Tiere des Meeres, die meisten niederen Quallen, Rippenqguallen, Mollusken,
die tonnchenfirmigen Salpen, manche Wiirmer, viele Krebse der ver-
schiedensten Ordnungen und besonders eine ungehenre Zahl von Larven
der verschiedensten Tiergruppen. Ich erinnere mich, an der Kiiste von
Mentone das Meere so voll von Salpen gesehen zu haben, daB man in
jedem Glase, mit dem man auf gut Gliick Meerwasser schipfte, deren
viele gefangen hatte, manchmal einen ganzen Tierbrei.  Allein im (las
Wasser sah man sie nicht, und nur der Kundige erkannte sie an dem
blauen Eingeweidesack. der hinten in dem unsichtbaren Korper liegt.
Erst wenn das Wasszer durch ein feines Netz abgegossen wurde, hatte
man einen groben Klmpen kristallheller Gallertmasse anf dem Filter.

Es leuchtet ein, daB dies als Schutzeinrichtung dient, die Tiere
werden von ihren Verfolzern nicht gesehen: allerdings ist es kein ab-
soluter Schutz, denn es giht gar manche Verfolger, z. i manche Fische,
welche nicht warten, bis zie ihre Beute sehen, sondern welehe beinale
immer mit dem Maul auf und zu sehnappen, es dem Zufall iiberlassend,
ob er ihnen Beute zufiilhrt. Indessen keine Schutzeinrichtung gewilit
absoluten Schutz, sie schiitzt geven manche, vielleicht gegen viele,
niemals gegen alle Femde,

Also wenden wir uns zu einer anderen Firbungsgrappe, den griinen
Tieren. Sie kennen unsere grobe grasgriine Heosehirecke und wissen,
wie leicht man sie iibersieht, wenn sie auf einem hohen Grasstengel,
umgeben von anderen Griisern und Kriintern, rohig dasitzt: das lichre
Grasgriin ilhres ganzen Kirpers schiitzt sie in hohem Grade vor Fuot-
deckung: mir selbst wenigstens ist es passiert, dali ich aof blihender
Wiese ihr gerade gegeniiberstand und Lingere Zeit dicht an ihr vorber-
sah, ohne sie zu gewahren. In dihnlicher Weise sind nun zahllose In-
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sekten der verschiedensten Gruppen, Wanzen. Fliegen, Blattwespen
Schmetterlinge und ganz besonders die Raupen der letzteren, von dem
Griin der Panze, anf welcher sie leben, und auch hier wieder nicht
nur die vor Feinden verfolgten, sondern aueh die verfolgenden Arten.
So 15t die rinberische Gottesanbeterin, Mantis religiosa, grasgriin wie
das Gras. in dem sie unbeweglich auf ihire Beute lauert. eine Libelle,
Fliege oder einen Schmetterling.

Auch grime Spinnen gibt es, griime Amphibien. wie den Wasser-
froseh und besonders Laubfrosch. griine Reptilien. wie Eidechzen nnd
die Baumschlangen der tropischen Wilder. Immer sind es Tiere, die
im Grin leben, welche griin sind.

Fs kinnte wundernehmen, dali so wenige Vigel griin sind., die
doch auch =o vielfach im Laub sich aufbalten. doch ist das auch nur
fiir die cemibicten Klimate richtic. Wir haben in Deutschland aller-
dings nur den Grimspecht, den Zeisig und einige andere kleine Vigel,
und auch diese sind nicht lebhaft griin, sondern melr graugriim. Die
Erkkirung dafiir liegt in dem langen Winter mit den blitterlosen Laub-
biiumen. In den immergriinen Wildern der Tropen gibt es zahlreiche
griine Vigel verschiedenster Familien.

Noch eine Gruppe mit gemeinsamer Farbenanpassung michte Er-
withnunge verdienen: die der niichtlichen Tiere. Sie alle sind mehr
oder weniger grau, braun, gelblich oder ein Gemenge aus diesen Farben,
und es liegt anf der Hand, dalb sie dadureh im Dimmerlicht der Nacht
um =0 mehr mit der Umgebung verschwimmen miissen. Weilie Miunse
und Ratten konnen sich in der freien Natur nicht halten, da sie weit
in die Nacht hinausleuchten. und ebenso wiirde es mit weiben Fleder-
miinsen, Nachtschwalben und Eulen der Fall sein: sie alle besitzen die
Nachtfiirbung.

Es ist gewili sehr merkwiirdig, dab diese Farbenanpassung bei
manchen Tieren eine doppelte ist.  Der Polarfuchs ist nur im Winter
weill, im Sommer aber graubraun, das Hermelin ebenso, und aunch die
orokie weibe Schneenle der Polarlinder bekommt im Sommer ein gran-
braun meliertes Gefieder.  Nicht minder firben sich manche der Ver-
folcung ansgesetzte Tiere nach der Jahreszeit um. so der Alpenhase
(Lepus variabiliz), der im Sommer braun und im Winter rein weib ist,
der Lemming und das Schneehubn (Lagopus alpinus), mit denen es sich
dlmlieh verhiilt.  Man hat bezweifelt, dali solche Doppelfirbung sich
dureh Naturziichtung erkliren lasse, allein ich wiibte nicht, wo hier eine
Schwierigkeit liegen sollte, jedenfalls gibt es kein anderes Prinzip, welches
hier angerufen werden kiinnte. Irgend eine Firbung muli der Hase ge-
habt haben, ehe er die saison-dimorphe Firbung erlangte: nehmen wir
an, er sei braun gewesen. als das Klima kiilter und der Winter linger
wirde, so werden diejenigen Hasen am meisten Aussicht gehabt haben,
zuiiberleben, welehe im Winter heller warden, und es bildete sich so
eine weilie Basse ans. Povrrox hat cezeiot, dal das Weill dadurch
sustande kommt, dalh die dunkeln Haare der Sommertracht im Anfang
des Winters weilh weiter wachsen umd dab die Fille neuer Haare,
welche den Winterpelz vervollstiindigt, von vornherein weilh  hervor-
wiichst.  Wiirden nun die weiien Haare auch im Sommer stehen bleiben.
so wiirde das fir thre Triiger sehr nachteilig sein. Es mubite also eine
doppelte Auslese eintreten, im Sommer wurden die weili bleibenden,
im Winter die braun bleibenden Individuen am hiiufigsten ansgemerzt,
g0 dab nur diejenigen iibrig bliechen. die im Sommer braun, im Winter
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aber weilh wurden. Begiinstizt mubite diese Doppelziichtung  dadurch
werden. daB ohnehin schon ein Haarwechsel bei Eintritt des Sommers
stattfand: die Winterhaare fallen dann aus und der Pelz wird diinner.
Im wesentlichen unterscheidet sich der Prozeb nicht von demjenigen,
der eintreten muf, wenn ber einer Art zwei oder mehr verschiedene
Teile oder Eigenschaften, die nicht direkt zusammenhingen. verindert
werden sollen., wie etwa Firbung und Fruchtbarkeit. Der Kampf ums
Dasein wird hier einerseits die Giinstiggefirbten, andererseits die Frucht-
barsten begiinstigen, und sollten selbst im Anfang noch beide Eigen-
schaften nur getrennt vorkommen, s¢ werden sie doch dureh die freie
Kreuzung sehr bald vereinigt werden. und es miiszen zuletzt nur solche
Individuen noch vorkommen, die zugleich mioglichst giinstic gefirbt und
miglichst fruchtbar sind. So bleiben hier nur solche iibrig, die im
Sommer braun, im Winter aber weili =sind.

Dem Einflui von Selektionsprozessen werden wir anch die genaue
Reguliernng der Daner des Winter- und des Sommerkleides in diesen
Fillen zuzusehreiben haben. wie sie besonders beim verinderlichen Hasen
beobachtet sind. Dieser bleibt auf den Hochalpen sechs bis sieben Mo-
nate weili, im siidlichen Norwegen acht Monate lang, im nordlichen Nor-
wegen nean Monate lang und im nordlichen Gronland verliert er sein
weilics Kleid tiberhaupt nicht, wie denn dort der Sehnee auch im Sommer
nur stellenweise sehmilzt und pur anf kurze Zeit.  Allerdings spielt
hier auch eine andere Anpassung hinein, nimlich diejenige des Haar-
wuchses an die Kilte. Durch einen alten, vom Jahr 1535 stammenden
Versuch des Kapitins J. RoB, den Povrrox neuerdings wieder ans
Licht gezogen hat. wissen wir, dabi ein gefangener und im Zimmer ge-
haltener Lemming im Zimmer nicht eher weib wurde, als bis man ihn
der Kilte aussetzte. Der Organismus solcher Tiere, die Winters weili
werden, ist also derart eingerichtet, dali der Eintritt der Kilte auf ihn
als ein Reiz wirkt, welcher die Haut zur Hervorbringung weibier Haare
bestimmt. Auch diese Einrichtung werden wir anf Naturziichtung be-
zichen miissen. indem es begreiflicherweise sehr nitzlich fiir die Art
war, daB ihr Winterpelz dann hervorwuchs, wenn er zum Schutz gegen
die Kiilte nidtig war. Das erkliiet zugleich, warum die Disposition, auf
den Reiz der Kilte mit Winterpelz zu antworten. bei solehen kolonien
arktischer Tiere, z. B. des Hasen, friiher eintritt, welche in Lappland
wohnen, als bei solehen, welche im siidlichen Norwegen leben.

DaB es aber nicht etwa die direkte Wirkung der Kilte ist, welche
das Haar eines Pelztieres weilh firbt, =ehen wir an un=erem semeinen
Hasen (Lepus timidus), der trotz der Winterkiilte nicht weibi wird, son-
dern seinen braunen Pelz behiilt, und nicht minder an dem arktischen
Hasen (Lepus variabilis). der im siidlichen Schweden im Winter auch
hraun bleibt, obgleich es dort im Winter recht kalt sein kann.  Aber die
Sehneebedeckung des Bodens ist nicht mehr so ununterbrochen, wie im
hétheren Norden und =o wiirde der weilie Pelz kein besserer, sondern ein
schlechterer Schutz sein, als der braune. Es handelt sich also bei der
Weikfarbung der Polartiere sicher nicht um direkte Wirkungen des Kli-
mas, wie man ifters gemeint hat, sondern um indirekte, d.h. um den Erfolg
von Naturziichtung. Ich habe das an diesem Beispiel klarlegen wollen,
damit wir es nicht bei allen folgenden immer zu wiederholen brauchen.

Noch entschiedener wird aber jeder andere Erklirungsversuch aus-
geschlossen, wenn wir jene komplizierten Fille von Farbenanpas-
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sung ins Auge fassen. die sich nicht dureh die einfache Gesamtfarbe
allein kundgibt, sondern dureh Zutaten von Zeichnungen und Farben-
zusammenstellungen, also von Malereien.

S0 besitzen zahlreiche Sehmetterlingsraupen bestimmte Linien
und Flecken auf ihrer Grundfarbe, die in dieser oder jener Weise dazu
heitrazen, sie vor ihren Feinden zu schiitzen.

Die griinen Raupen vieler unserer Grasfalter (Satyriden) zeigen
zwei oder mehrere an den Seiten des Tieres hinlaufende hellere oder
dunklere Linien, welehe sie sehr viel weniger auffallend erscheinen lassen
zwischen den Grisern, an welehen sie fressen.
als wenn sie eine einzige gleichmiifiig griine
Massze darstellten (Fig. 2. Nicht selten aunch
agleichen sie auffallend den Bliiten- und Samen-
stinden der Griser in Farbe und Gestalt.
Niemals finden sich =0 gezeichnete Raupen
an den Blittern von Biumen, an denen sie
sofort auffallen miibten: wohl aber kommt die
Lingsstreifung vielfach bei Raupen vor, die
an anderen PHanzen leben, als an Grisern,
aber an solchen. die im Grase wachsen, wo
dann die schiitzende Wirkung dieselbe ist. So
bei Raupen von Pieriden oder . Weilllingen*.

Alle Baupen unserer Schwiirmer da-
geoen, weleche an Biischen und Biumen leben,
haben an den Seiten der Segmente helle Schriig-
N streifen, sieben an der Zahl, welche von der
k Lingsrichtung ihres Korpers in demselben

Winkel abstehen, wie die Seitenrippen eines
it Blattes ihrer NihrpHanze von der Hauptrippe.
Ii Man kann zwar nicht sagen, dafi die Raupe
|\ dadureh geradezu das Aussehen eines Blattes
'~ gewinne; lieselbe erscheint vielmehr, wenn
Fig. 2. Lingsstreifige Raupe ".“'" sie rf]‘l_!r]' ”r"' sich hat, _,'.,'ﬂl‘ niF'“ blattiihn-
cines Grasfalters (nach Roser). lich, allein inmitten der Blitter eines Busches
oder Baumes wird sie
durch diese  Zeichnung
doch in hohem Grade vor
Entdeckung gesichert. So
ist die Weidenranpe (Sme-
rinthus ocellata), wenn sie
indem Blittergewirr eines
Fig. 3. Erwachsene I:-'.'Itll'll' des , Abend-Planenanges®, “]"ill[""l'}“ﬁﬂhﬂﬁ si_l‘_z_'l" oft
Smerinthus ocellatn. 56 Sulidorsalstreif, recht schwer zu ﬁ]][[E.’li,
weil ilir grotier griiner
Kirper nicht als ein emziger grimer Fleck erscheint, sondern, dlinlich
der Hilfte eines Werdenblattes, in Abschnitte geteilt ist durch die seit-
lichen Schriigstreifen, so dab der suchende Blick dariitber weggleitet
und die Aufmerksamkeit nicht auf die Raupe gelenkt wird (Fig. 3).
Ieh habe als Knabe oft die Erfahrung gemacht. daf ich eine dicht vor
mir sitzende Raupe Lingere Zeit iibersah, bis ich zufillig gerade diesen
Punkt des Gesichtsfeldes genan fixierte.
~ Bei den meisten dieser Raupen mit Schriigstreifen wird aber die
Ahnlichkeit mit einer Blatthiilfte noeh dadurch erhobt, dati iiber dem
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hellen Schriigstrich noeh ein breiterer farbiger Saum hinzieht, den Sehlag-
schatten der Blattrippe nachahmend. So hat die Raupe von Sphinx
Ligustri lila Farbensiume, die von Sphinx Atropos blaue. DBei beiden
sollte man nicht glanben. dafi diese auffallenden Farben daz Tier vor
Entdeckung sichern kinnten, allein inmitten der inemander spielenden
Schatten des Blitterdickichts ihrer Nihrpflanze erhihen sie die Ahnlich-
keit mit einer Blattfliiche bedentend. Von der Kartoffelraupe, Sphinx
Atropos, klingt das unglaublich, da dieselbe meist stark goldgelb ist
mit himmelblauen, nach unten dunkler werdenden Farbensiumen der
schmalen weibien Schrigstriche, aber man darf nicht vergessen. dali die
Kartoffel nicht die eizentliche NihrpHanze dieser Art ist, dabi sie vielmehr
in Afrika. ihrem Heimatland und noch in Sidspanien auf anderen wild-
wachsenden Solaneenbiisehen lebt, von welehen uns NowLn berichtet,
dati sie gerade diese Farben: goldgelb und blau, an Bliten, Friichten
und teilweise auch den Blittern und Stengeln aunfweisen.  Dort sitzen
die Raupen den ganzen Tag iiber anf der PHanze, wihrend sie bei uns
die Gewohnheit angenommen haben, nur in der Dimmerung und Nacht
zun fressen. bei Tage aber sich in der Erde zu verbergen, eine Ge-
wohnheit. die anch bei anderen Raupen vorkommt und die wir eben-
falls einem Naturziichtungsprozefi zuschreiben werden.

Einige Raupen zeigen noch andere, kompliziertere Zeichnungen,
die sie nicht dadurch schiitzen, dab sie sie schwer sichthar machen,

Fig. 4. Erwachsene Raupe des Weinschwiirmers, Chacrocampa Elpenor,
i Trotzstellune.

sondern dadurch, daf sie den Feind, der sie entdeckt hat, in Schrecken
setzen und ihn verseheuchen. Solehe Schreck- oder Trutzzeich-
nungen finden sich z B. bei den Raupen der Schwiirmergattung
Chaerocampa in Gestalt grofier augeniihnlicher Flecken, die zu zweien
nebeneinander auf dem vierten und fiinften Segment des Tieres stehen.
Kinder und Laien nehmen sie fiir wirkliche Augen, und da die Raupe,
wenn ein Feind sie bedroht, den Kopf und die vorderen Ringe ein-
zieht, so dafi gerade das vierte dick aufgebliht wird, so scheinen die
Augenflecke auf einem dicken Kopf zn stehen (Fig. 40 und es kann
nicht wundernehmen, wenn kleinere Vigel, Eidechsen und andere
Feinde, dadurch erschreckt, anf weitere Angriffe  verzichten.,  Selbst
Hiithner zigern, eine solche Raupe in ihrer Trutzstellung anzugreifen,
und ich habe einmal in einem Hilhnerstall lange zugesehen, wie ein Huhn
nach dem anderen auf eine =olche Raupe, die ich hineingesetzt hatte,
losstiirzte, um sie anfzupicken. in der Nihe angelangt aber den schon
zum Schnabelhieb bereiten Kopf wieder schea zuriickzog.  Auch ein
stolzer Hahn wagte es lange nicht, anf daz schreckliche Tier loszuhacken
und holte mehrmals dazu auns, ehe er sich zuletzt doch dazo entsehlob
und einen kriiftigen Schnabelhieb auf das Tier fithete,  Nachdem ein-
mal der erste Hieb gefallen war, war die Raupe natiirlich verloren.
Also auch diese Verkleidung ist nur ein relativer Schutz umd nur
wirksam gegen kleinere Feinde. Dali diese aber wirksam verscheucht
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werden, habe ich einmal beobachtet, als ich eine Raupe des gemeinen
Weinschwiirmers in  den Futtertrog eines Hiihnerstalls gesetzt hatte
und ein Sperling herbeilog, um von dem Hiithnerfutter zu fressen. Er
lielh sich zuerst mit dem Riicken gegen die Raupe nieder und fra
lustiz dranf los.  Als er sich aber dann zufillig einmal umdrehte und
die Raupe erblickte, besann er sich keinen Augenblick, sondern flog
schleunigst von dannen.

Aueh bei Schmetterlingen kommen vielfach Augentlecke auf den
Flizeln vor, und zum Teil wenigstens haben sie auch bei ibnen die
Bedentung einer Schreckzeichnung., So die blan und schwarzen groblien
Augenflecke auf den Hinterfliigeln unszeres Abend-Pfauenaunges
(Smerinthus oeellata).  Wenn der Schmetterling ruhig dasitzt, sind sie
nicht =ichtbar, weil hedeckt vom Vorderfliigel. sobald aber das Tier be-
unruhigt wird, spreizt es alle vier Fligel und nun treten die beiden
Augen grell hervor aunf den roten Hinterfliizeln und =schrecken den
Angreifer. indem sie ihm den Kopf eines viel griberen Tieres vor-
tiuschen (Fig. 5). Es gibt auch augenartigze Flecken, die nicht diese
Bedentung und Wirkung haben, so z. B. die . Augenflecken* auf den
Schwanziedern
des Pfaues und
Argusfasans,
oderdiekleinen

aungenilin-
lichen Flecken
auf der Unter-
seite mancher
Tagfalter. In
ersterem  Fall
handelt es sich
- einen
Schmuek, in
letzterem viel-
. leicht um die
Fig. 5. Falter des Abeni-Phnenaonges i Trutzstellung. Nachahmung
E einez Tautrop-
fens, der die Ahnlichkeit mit eimem welken Blatt noch erhiht, aber
nnzweifelhaft oibt es viele Fille, in denen die Angenflecke als Schreck-
mittel wirken, und zwar besonders hiufig bei Schmetterlingen.

Solehe Sehreckzeichnungen stehen auch keineswegs in Widerspruch
mit sympathischer Firbung des iibrigen Korpers, und wir finden sie
anch tatsichlich meist mit einer solchen kombiniert, sei es. daB die
Aungenflecke zwar sehr auffallend sind, wie bei dem Abend-Pfauenauge,
aber in der Ruhestellung des Tieres von sympathiseh gefirbten Teilen

hier den Vorderfliigeln —  gedeckt werden, sei es, dabi die méichtig
arolien Schreckaugen zwar offen daliegen. aber aus denselben sym-
pathischen Farben zusammengesetzt sind, wie die ganze iibrige Fligel-
fiche. In diesem Falle stiren sie nicht die schiitzende Wirkung der
Gesamtfirbung, weil =ie erst in niichster Nihe sichtbar werden. So
verhillt es sich bei den grofien Caligoarten von Siidamerika, die nur
kurz frithmorgens und abends fliegen, bei Tage aber an dunkeln.
schattigen =tellen sieh verborgen halten, wo sie dureh die aus Braun,
Grau, Gelb und Schwarz gemischte Firbung ihrer Unterseite von fern
nicht als Schmetterling erkennbar sind.  Aber auch die beste sym-
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pathische Fiirbung schiitzt nieht absolut, und wenn nun das Tier von
einem in der Nihe suchenden Feind entdeckt ist, dann tritt die Schreck-
zeichmung in Titigkeit, der eine grofie tiefschwarze Augentleck des
Hinterfliizels, und scheucht den Angrelfer zorick (Fig. 6.

Die sympathische Firbung wird dabei zuerst entstanden und der
Augenfleck erst spiter dureh einen nenen Ziichtungsprozefi hervor-
gerufen worden sein, der aus der Notwendigkeit hervorging. die Art
noch besser zu schiitzen als dureh
die bloBe Schwersichtbarkeit.  In
manchen Fillen liGt sich nachweisen,
daks die Fihigkeit, den Feind zuriick-
zuschrecken, nicht sofort mit der Her-
stelling von Augentlecken begann,
sondern mit der Ausbildung nener
Instinkte. Wenn die Raupe des Wein-
schwiirmers angegriffen wird, so nimmt
sie die oben beschriebene Trutzstel-
lung an; dieselbe auffallende Haltung
kommt aber bei Raupen der ver-
wanidten amerikanizehen Gattung Doa-
rapsa vor, wie ich einer alten Ab-
bildung von Agpot und SMITH ent-
nehme. obgleich diese  Art  keine
Augentlecke besitzt (Fig. 7). Zuerst
alzo suchte — hildlich cesprochen
die Raupe allein durch die Trotz-
stellung zu schrecken, und erst 1m
weiteren Verlauf dder phyletischen
Entwicklung kamen dann beim Wein- Fig. 6. Caligo. Unterseite der Flizel.
schwiirmer und anderen Arten als
Erhihung der Schreckwirkung die Augentlecken hinzu.  Dali aber auch
Augenflecke nicht etwa plotzlich anftraten, beweisen uns mehrere amerika-
nische Arten von Smerinthus. bei welchen diese Augenflecke in ge-
ringerer Vollkommenheit alz bei der enropiischen Art anseefiihrt sind.
Auch bei diesen Schwiirmern ist die Trutzstellung frither herangeziichtet
worden. als die Augenflecken, wie unser Pappelschwiirmer, Smerinthus
populi, beweist, der auf Beunruhigung
hin dieselbe ifters wiederholte selt-
same Spreizung aller vier Fliigel aus-
fithrt, wie sie beim Abend-Pfanenange
die Angenflecke zur Geltung bringt: er
sehligt gewissermaben mit den Fligeln
u.nl sich, um den l“{!.illii - ""'f:l'“ﬂ"'n' Fig. 7. Haupe ciner nordamerikani=chien
ein Effekt. der gewili noch sicherer pyciic in Trutzstellung (nach Agnor u.
erreicht  wird, wenn  zogleich  ein SMITH)
paar Augen plitzlich sichthar weriden. :

Es gibt nun keineswegs blok sympathisch gefirbte Raupen, viel
mehr auch solehe mit so auffallender, greller Firbung, dak sie
das Tier nicht verbergen. sondern im Gegenteill anf weithin sichthar
machen: aber auch dieser scheinbare Widerspruch gegen den Satz von
Farbenanpassung schutzbediirftiger Tiere hat sich gelost, und zwar dureh
die scharfsinnige Auslegung von Avrrep Warnpace.  Wir wissen, dab
es unter den Insekten wnd so anch unter den Ranpen manche wibt, die
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einen widrigen Geschmack beszitzen. Jedenfalls werden gewisse Raupen
unid Schmetterlinge von vielen Vigeln und Eidechsen verschmiiht. Solche
Arten =ind also relativ sicher davor, gefressen zu werden. Wenn sie
nun  Schutzfirbung  besifien oder dberhaupt nur den iibrigen wohl-
schmeckenden Raupen dilnlich wiiren. so wiirden sie wenig Nutzen von

ihrer Ungeniepbarkeit haben, denn jeder Vogel wiirde sie zuerst fiir ge-

nielbar halten, und erst beim Versuch, sie zu fressen. wiirde er ihre
Widrigkeit hemerken. Eine Raupe aber, die einmal einen Schnabelhieb
erhalten hat, ist dem Tode iiberliefert. Es mufite also fiir ungenieiibare
Raupen, iiberbaupt fiir ungeniebBbare Tiere von grifitem Vorteil sein,
wenn sie sich schon dureh ithre Farbe maglichst stark von den eBbaren
Arten unterschieden.  Deshalb also die grellen Farben, deren Zuriick-
filhrung anf Selektionsprozesse nun keiner Schwierigkeit mehr begegnet.
denn jedes Individunm einer widrig schmeckenden Art, welches auf-
fallender gefirbt war, als die iibrigen, mubte im Vorteil sein und mehr
Ausszicht auf Erhaltung haben, als die anderen, weil es weniger leicht
mit geniebbaren Arten verwechselt wurde.

Noch eine andere Erscheinung michte ich hier besprechen, die
sehr geeignet ist, tiefer in die Umwandlungsprozesse der Lebensformen
hineinblicken zu lassen, nimlich den merkwiirdigen Dimorphismus
der Firbung, wie er sich bei manchen der eben besprochenen Raupen-
arten vorfindet.

Die Raupe des Windensehwiirmers, Sphinx Convolvali, ist im
erwachsenen Zustand griim wie die Blitter der Ackerwinde, von der sie
lebt, oder braun wie der Ackerboden, auf dem diese wuchert, sie zeigt
also eine zweifache Anpassung. von denen jede imstande ist, sie bis
i einem gewissen Grade zu schiitzen, uml man konnte glauben in
gleichem Grade. Dem ist aber nicht so, die braune Firbung bildet
cinen wirksameren Schutz, als die grime, wie wir aus zwei Tatsachen
schlietien diirfen: erstens sind die vier Jugendstadien der Raupe griin,
und sie wird erst im letzten Stadium braun, falls sie nicht auch dann
noch griin bleibt.  Dies deuntet darauf hin, dall das Braun eine relativ
moderne Anpassung ist, und diese hiitte nicht entstehen kinnen, wenn
sie nieht besser wiire, als das urspriingliche Griin. Zweitens aber sind
heute schon die grimen Raupen vom Windenschwirmer weit seltener
als die braunen: letztere iiberleben also hinfiger im Kampf ums Da-
sein.  Wir haben hier den intereszsanten Fall eines noch andauernden,
leicht erkennbaren Selektionsprozesses zwischen der alten griinen und
der nenen braunen Varietiit,

Sie werden kaum fragen, warnum woll die braune Firbung hier
hesser schiitzt, denn es liegt auf der Hand, dal ein so groBer griiner
Kirper, wie der der erwachsenen Windigraupe zwischen den klemen
Windenbliittern trotz seiner griimen Farbe nur schlecht versteckt ist.
wiihrend die braune Raupe auf dem braunen Ackerboden mit seinen
Steincher, Vertiefungen und zahlreichen, unregelmiiBigen Schlagschatten
vortreftlich geschiitzt ist, hesonders, wenn sie sich bei Tage am Boden
versteckt hiilt, was wirklich der Fall ist.

Eine wesentliche Verstirkung erhiilt aber unsere Ansicht dadurch,
dali dasselbe Phiimomen  der Doppelfirbung bei mehreren verwandten
Schwiirmerarten vorkommt, aber in einer Weise, die erkennen lift, daf
wir es it dem gleichen. nur weiter vorgeschrittenen Umwandlungs-
prozell zu tun haben. Ganz ihnlich, wie der Windenschwiirmer, verhilt
sich die Raupe des mittleren  Weinschwiirmers, Chaerocampa Elpenor

——
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(Fig. 7): auch sie ist braun oder griin, und die griine Form ist die
seltenere. Bei den beiden anderen europiischen Chaerocampa-Arten aber
ist die erwachsene Raupe immer braun. ja sie wird schon im vorletzten,
dem vierten Stadium, braun, statt, wie Chaerocampa Elpenor, erst im
letzten, fiinften. Eine andere einheimische Schwiirmerart, Deilephila Ves-
pertilio, bleibt nur wiihrend der zwei ersten Stadien griin und nimmt
schon im dritten die braungrauve Firbung an. welche sie von da an
beibehilt. Offenbar beherrscht hier die dunkle Farbe schon seit ge-
raumer Zeit die erwachsene Raupe, denn ber dieser, als dem grifiten
und aunffallendsten Stadium, mubf die Umfirbung am notwendigsten oe-
wesen, folglich auch der Selektionsprozeti zuerst eingeleitet worden =ein,
und erst nachdem hier das besser schiitzende Braun allcemein ceworden
war. iibertrug sich dasselbe auf das zunicht jingere Stadium. falls es
auch fiir dieses von Vorteil war, und spiter auf noch jingere Ent-
wicklungsstufen.

Man kiinnte geneigt sein, dies Zuriickriicken eines neuen Charakters
von einem spiteren anf frithere Entwicklungsstadien auf rein innere Krifte
Zzu beziehen, welche solche Verschiebungen mit Notwendigkeit und un-

abhiingig :

davon, ob
ihre Aus-

breitung

niitzlich
oder schid-
lich ist, be-
wirken. Wir
werden spii-
ter darauf
zuriickkom-
men und un-
tersuchen.
wie weit dies
?tWﬂI'IEI'FE" Fig. B, HzHI]w des Sanddornschwiirmers, “l'i]r-]lhi.l..’l Hippophimes,
1=t einstwel- A Stadinm 1L, & Stadium V, » Ringfleck.

len aber
kimnen wir soviel wenigstens feststellen, dab dieses Zuriickriicken nicht
iiberall und ohne Grenzen eintritt, daf vielmehr Naturziichtung thm Halt
gebietet, sobald es nachteilig wirken wiirde. Es kinnte ja eine Insekten-
metamorphose auf die Daver nicht geben, wenn jeder Charakter des End-
stadinms auf die niichstjiingeren iibertragen werden miilite, da dann z. B,
die Charaktere des Schmetterlings sich im Laufe der phvletischen Ent-
wicklung auf die Puppe und Raupe iibertragen haben miiliten. Aber auch
an den Raupenstadien selbst liGt sich erkennen, dali dieses Zuriick-
riicken ganz bestimmte Grenzen einhilt.  So reicht bei den dimorphen
Ranpen der Schwiirmer das Braun der erwachsenen Raupe niemals bis zu
den jiingsten Stadien herab, sondern die kleinen Raupehen sind alle griin,
wie die Blitter und. Stengel, auf denen sie sitzen. Umgekehrt gibt es
aber auch Arten, bei welchen auch im erwachsenen Zustand das Griin
als die — wie es scheint — vorteilhafteste Firbung bestehen  bleibt,
S0 sind bei dem Sanddornschwiirmer, Deilephila Hippophaes (Fig. =),
welcher in den warmen Tilern der Alpen. besonders im Wallis, lebt, die
Raupen grangriin in allen Stadien, genan von dem Grim der Unter-
seite der Sanddornblitter: sie besitzen keine Schrigstreifen, die sie auch
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den Blattern nicht dlmlicher machen wiirden, da die erwachsene Raupe
viel griifer ist als ein solehes Blatt, an dem iiberdies die Seitenrippen
sehr wenig hervortreten.  Trotzdem erfreat sich die Raupe eines sehr
onten Schutzes, da sie nicht bei hellen Tag, sondern nur in der Dimme-
rung und bei Nachr fritit, bei Tag aber sich unter diirrem Laub und
FEride am Fuli des Busches verbirgt. Thre Ahnlichkeit mit dem Laub-
werk ist sehr grofi und wird noeh daduoureh erhéht, daB sie anf dem
letzten Segment einen ziemlich groben, orangefarbenen Fleek trigr (),
genan von der Farbe der reifen Sanddornbeeren. die gerade dann reifen.
wenn die Raupe erwachsen ist.

Aber die Schmetterlinge selbst sind eben so vielfach verfolgte
und schntzbediiftize Tiere wie ihre Raupen, und auch bei ihnen begegnen
wir zablreichen Schotzfirbungen, die noch besonders dadurch interessant
sindl, dak =ie sich regelmiibig nur auf derjenigen Fliche des Tieres vor-
finden. welche in der Rubestellung desselben sichtbar bleibt, also ganz
so, wie es zu erwarten war, wenn diese Firbungen durch Naturziichtung
hervorgerufen =indd.  Die Rubestellung der Schmetterlinge ist aber be-
kanntlich bei den Tagfaltern eine zanz andere als bei den Nachtfaltern,
ist auch bei diesen nicht in allen Familien dieselbe, und demgemiil
finden wir sympathische Firbungen bei den verschiedenen Familien der
Schmetterlinge auf zanz verschiedenen Fliechen angebracht.

Warnm nun die Schmetterlinge nur in der Schlaf- oder Ruhe-
stellung dureh Firbungen geschiitzt zu werden branchten. hat seinen
Grund darin, dabi es fiir den Hiegenden Schmetterling meistens keine
Firbung geben kann, «die ihn seinen Feinden schwer szichtbar macht,
well der Hintergrund, von dem sein Kirper zich abhebt, wihrend des
Flugs fortwihrend wechselt, und tberdies die Bewégung selbst ihn ver-
riit, auch wenn er von diisterer Farbe ist.

S0 konnten denn im  allzemeinen nur diejenigen Flichen der
Schmetterlinestliteel, welehe in der Buhe nicht sichtbar sind, ohne (Ge-
fahr auffallend und bunt gefirbt sein, die sichtbaren Flichen aber mubten
durch Naturziichtung syvmpathische Firbungen erlangen.

Da die Tagfalter beim Sitzen die Fligel nach oben zusammen-
schlagen, =o ist nur ihre Unterseite sympathisch gefirbt und auch nur
soweit, als sie sichtbar ist, . h. auf dem ganzen Hintertliigel und dem
Vorderfliigel, soweit derselbe nicht vom Hmterfliigel bedeckt ist. Viele
Tagfalter ziehen im Sitzen die Vorderfliigel stark zuriick, so dall nur
die Spitze derselben noch sichtbar bleibt, und dann ist aueh nur diese
Spitze mit Schatzfirbung versehen, andere tun dies nicht und dann ist
nahezn die ganze Fliche des Fliigels sympathizeh gefirbt.

Eine emfache Schutzfirbung weist unser . Zitronenfalter (Rhodo-
cera rhamniy anf, dessen Unterseite weililichzelb ist und den Schmetter-
ling sehr eut sehittzt, wenn er sich anf das diirre Laub am Boden der
lichten Gehilze niederlift. in denen er gern umherstreift.

Auch unsere buntesten Tagfalter, die Vanessa-Arten, haben alle anf
der Unterseite eine diistere Firbung, bald mehr ins Schwarzbraune
gehend, wie bei beim Tag-Plauenange, Vanessza Jo, bald mehr ins Grau-
braune oder Braungelbe, anch Riotlichbraune spielend. Niemals sind es
einfache Firbungen, sondern immer bestehen sie aus Mischungen ver-
schiedener Farbentine, ja oft ist es ein verworrenes Durcheinander
vieler Farben, wie Grau, Braun, Schwarz, Weili, Griin, Blan, Gelb und
Rot, aus Ponkten, Strichen, Flecken, Ringen wundersam zan einem sehr
konstanten Muster verbunden, welehes im ganzen durchans einheitlich
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wirkt und den Erdboden, die Fahrstrabe, auf die sich die Art oern
niederlifit, mit groberer Trene nachahmt, als eine einfarbig grane oder
briinnliche Firbung es tun wiirde. Ein Distelfalter (Vanessa cardui),
der am Boden sitzt, ist kaum zu erkennen. und eerade diese Art ruht
mit Vorliebe auf dem Boden. Andere Vanessa-Arten, die, wie das Pfauen-
auge und der Travermantel (Vanessa Antiopa), nnten dunkelschwarzaran
oder wirklich sehwarz sind, driicken =ieh in der Buhe in die dunkelsten
Ecken und Winkel hinein und sind dann aueh aufs beste vor Ent-
deckung gesichert.

Manche Tagfalter wiedernm. besonders die Waldschmetterlinge ans
der Familie der Satyriden, rulen mit Vorliebe an den Stimmen der
Biume aus, so sSatyrus Proserpina auf den grolien DBuchenstimmen der
Waldlichtungan. Diese grofien. auf der Oberseite auffallend. nimlich
tief samtschwarz und weili gefirbten Falter sind auf der Unterseite
genau =0 gezeichnet und gefirbt wie die mit weilien, grauen, schwarz-

Pi.". 9, Iil'lllllltll‘ii] “]IIIII"iIPI"' ans Indien: Unterseite, o in fliccenider,
A in sitzender Stellung,

braunen und gelben Flecken iiberzogene weiliche Rinde grober Buchen,
nnd der Schmetterling, dessen Flug man eben noeh genau verfolgt hat,
ist scheinbar verschwunden, wenn er sich plotzlich an einen solchen
Stamm setzt. Wie ich schon sagte, reicht aber die schiitzende Firbung
nur so weit, als =ie in der Rubestellung des Tieres sesehen wird,  Da
nun die Vordertliigel dabei stark zwischen die Hinterfliizel zuriickgze-
zogen werden, so beschriinkt sich die protektive Firbung auf die ganze
Fliche der Hinterfliigel und die Spitze der Vorderfliigel, soweit dieselbe
i dieser Stellung sichtbar ist: mit ziemlich scharfer Abgrenzung hirt
dann die protektive Firbung auf, und oft ist bei nahestehenden Arten
die protektiv gefiirbte Zone der Vorderfliigel recht verschieden  breit,
je nachdem die Art ihre Vorderfliizel tiefer oder wenizer tief zwischen
die Hinterfliigel zuriickschiebt.  So ist bei unserem gemeinen | kleinen
Fuchs* (Vanessa urticae) diese protektive Fliiche erheblich kleiner als
beim . groben Fuchs* (Vanessa polyehloros), so dhnlich aueh sonst die
beiden Arten sind.
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Diese Ubereinstimmung der Fliigelspitzen mit den Hinterfliigeln
fehlt nirgends, wo iiberhaupt die Unterseite protektiv gefiirbt ist, aber
in manchen Fillen verbreitet sich die Schutzfirbunge fast iiber den
ganzen Vorderfliigel, und dann werden dieselben in der Ruhe nur
sanz wenig zuriickgezogen, wie sich spiter noch bei den sogenannten
. Blattschmetterlineen® zeigen wird.

Fine Gattung von Tagfaltern gibt es, welche dem Gesetz, dab
die im Sitzen sichtbare Fliche die protektive Firbung triigt. zu wider-
sprechen seheint, die siidamerikanischen Waldschmetterlinge der Gattung
Ageronia.  Sie haben auf ibrer Oberseite ein rindenihnliches, Grau in
Grau gemaltes, recht verwickeltes Farbenmuster. das iibrigens nur die
Revel bestitiet, denn wir wissen. dab sie eine auffallende Ausnahme
von allen iibrigen Tagfaltern — mit ausgebreiteten Fligeln sich auof
Baumstimmen niederlassen, genau in derselben Haltung, wie viele
Nachtfalter ans der Familie der Spanner (Geometriden), deren Oberseite
chenfalls oft iiberaus tinschend der Banmrinde gleicht, anf weleher sie
rulien,

= ist iiberhaupt bei allen Nachtfaltern die Oberseite der
Fliigel, welche sympathisch gefirbt ist, falls sich iiberhaupt Schutzfirbung
bei ihnen ansgebildet hat.  Bei allen Schwiirmern, vielen Euvlen und
spinnern =ind die Vorderfliigel grau, von zickzackfirmigen dunkleren
Linien durchzogen und aus mannigfachen Nuoaneen von Schwarz, Grau,
Gelblich. Ratlich
unid selbst Violett
wemizcht. Da die
Fliigel dachartig
den Leib und die
Hintertliigel be-
decken, so machen

Fig. 10. Xylina vetusta nach HioseL:; A in fliezender, sie den ruhﬂ:nd'ﬂ“

£ in rabender Stellunge, HEIIIIIEH‘EI‘IIII;.;‘

schwer  sichtbar,

wenn er sich anf DBretterziiunen, Stimmen von Biumen oder auf altem

Gebilk niedergelassen hat. Fallz bei diesen Schmetterlingen iiberhaupt

lebhafte Farben vorkommen, starkes BRot. Gelb oder Blan, so zeigen es

immer nur die in der Ruhe bedeckten Hinterfliigel, wie am hesten die

socenannten Orvdensbéiinder, Arten der Gattung Catoeala, anschaulich
machen.

Unterbrechen wir aber jetzt anf einige Augenblicke unsere Muste-
runge des Tatbestandes und fragen wir uns, ob denn die bisher betrach-
teten Schurzfirbungen von Schmetterlingen wirklich alle nur auf Natur-
ziichtung hezogzen werden komnen, ob es nicht denkbar wiire, daf andere
Ursachen zugrunde liegen.

Daranf ist zunichst zu sagen, daB das von LaMarck aufgestellte
Prinzip des vererbten Gebrauchs und Nichtgebranchs hier nieht in Be-
tracht kommen kann, da die Firbungen der Karperflichen eine aktive
Tiitigkeit nicht ausiiben, sie wirken einfach durch ihre Anwesenheit, und
es it fiir sie vollig gleichgiiltiz, ob und wie oft sie Gelegenheit haben,
ihren Triiger vor Feinden zn schiitzen, oder ob zufilliz einmal keine
Feinde sieh zeigen. Man hat nun ifters daran gedacht, ob nicht diese
Firbungen mit der verschiedenen Stirke der Belichtung zusammenhingen,
der die einzelnen Teile und Flichen eines Tieres ansgesetzt sind, Aber
auch damit ist nichts anszurichten, wie eigentlich schon allein aus dem
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ifters vorkommenden Dimorphismus der Raupen hervorgeht, deren griine
und braune Individuen genau der gleichen Belichtung ausgesetzt sind, vor
allem aber aus der so iiberans genan abgecrenzten und doch =o ver-
schiedenen sympathizehen Firbung der Unterseite bhei den Tagfaltern.
Doch gibt es einzelne Fille, in denen es ganz so aussieht, als ob wirk-
lich die direkte Wirkung des Lichtes gewisse auffallende [Unterschiede
in der Firbung der Teile eines Insektes hervorgerufen Liitte, und ich
mochte den vielleicht schiinsten derselben, anf welchen Bruxyxer vox
WarTexwyrn anfmerksam gemacht hat. Ihnen hier vorfiihren. Er be-
trifit einen Gradfliigler Neuhollands, die Gespenstheuschrecke (Tro-
pidoderus Childreni Gray), welche im allzemeinen griine Blattfirbung
besitzt, aber mit sehr eigentiimlichen Abweichungen davon auf einzelnen
Korpertliichen. Bei diesem Tier sind nimlich die Deckfliigel (Fig. 1117

L1l Tropidoderus Childreni nach Brossen vox WarteswyL in fliegender
Stellung. I Vopderfligel, /. Adwe. Hinterfliigel hitizer Teil, & dern, horniger Teil

s0 kurz, dati sie den langen Hinterleib kaum zur Hiilfte bedecken,  Dafiir
tritt dann der Vorderrand der Hinterfliigel ( /7. forn.) ein, der hart unid
hornartig ist wie die Deckfliizel und in der Ruhe den ganzen Hinterleib
schiitzt. Alle diese deckenden Fligelteile sind grasgriin, mit Ausnahme
der Stellen, an welchen sie sich gegenseitig zudecken: da nun, wo
ilies der Fall ist, sehen sie wie abgeblabt aus, gelb statt oriin. BrRUNNER
meint dazu: ..Die Erscheinunge macht den Eindruck, als ob die grellere
Farbe eine vom Tageslicht erzengte Eigenschaft sei.  Wenn man mehrere
Bliitter weilien Papiers von ungleichen Dimensionen iibereinandergelegt

ler Sonne aussetzt, so wird nach kurzer Zeit die Silhouette der klei-
neren Blitter auf den griteren entweder durch hellere oder dureh dunk-
lere Fiirbung hervortreten.s  So gehire wahrscheinlich aueh dieses | Ab-
blassen* der bhedeckten Stellen bei jener Phasmide .in diese Kategorie

Wolamasun, Dessenidopathoorio. 1 2 Aufl 1
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der Lichthilder~. Das scheint sehlagend, allein die analogen Erschei-
nungen bei anderen Insekten verhindern uns. den hitbschen Vergleich
mit dem Lichtbid fiir eine ausreichende Erklirung anzusehen. Handelte
ex sich nm einen Schmetterling, so wiirde eine solche Annahme schon
deshallby verworfen werden miissen, weil hier die Fligelfirbung in der
Puppe sich bildet und dann fertig und unverinderbar hervor-
tritt, sobald der Falter ausschligpft. In der Puppe aber liegen die
Fliigel gerade umgekehrt, wie in der Ruhestellung des Schmetterlings,
d. h. die protektiv gefirbte untere Fliche der Fliigel ist nieht dem
Lichte zugewandt, sondern von ihm ab. Auberdem bedecken hier
die Vorderfliigel villig die Hinterfliigel, einerlei wie die Fliigel-
haltung bei dem Schmetterling spiter sein wird. Uberdies hin-
dert die dicke und nieht selten dunkel cefirbte Puppenscheide die Ein-
wirkung des Lichtes, nnd nicht wenige Arten Verpuppen sich an =o
dunkeln Orten. viele Blinlinee z. B, unter Steinen. dall das Licht sie
nur wenig oder gar nicht erreicht.  Wie =ollte ferner das Lieht, wenn
es hier einen Einfluf ausiibte, so verschiedene Firbungen hervorbringen,
wie sie bei den Tagfaltern als protektive vorkommen, einerseits dunkle
biz schwarze, dann gelbe, ritliche, ja sogar rein weilie und rein griine,
und wie =ollten dieselben Lichtstrablen komplizierte Farbenmuster
auf ein und derselben Fliche hervorrofen, z. B. Weill mit Griin
gesprenkelt, wie beim Aurorafalter (Anthocharis Cardaminiz)?  Schlieb-
lich braueht man nur zu wissen, wie zahlreiche Nachtfalter sich unter
der Erde verpuppen, obgleich sie sowohl brillante als protektive Farben
in zweckmibizster Vertellung hervorbringen, um den Gedanken ein fiir
allemal zuriickzuweisen, als ob die Wirkung des Lichtes irgend
einen bestimmenden Anteil an der Verteilung der Farben auf
dem Sehmetterlinesfliigel haben kiinnte.

Anders ist es bei Tropidoderns.  Hier wachsen die Fliigel all-
mihlich hervor wiihrend des langsamen und im vellen Lichte erfol-
senden Wachstums des Tieres, hier liegen die jugendlichen Fligel ver-
mutlich schon in fhnlicher Weise ibereinander und decken sich an den-
selben Stellen, wie beim erwachsenen Tier: hier kimnte man also an
und fiir sich dem Gedanken Raum geben, das Gelb der gedeckten
Stellen kiime dureh Abschluli vom Licht her.,

Sobald man aber die Verhiiltnisse bei den Schmetterlingen ot
zu HRate zieht, erkennt man das Ungeniigende dieser Erklirung, denn
hier liegt genan dieselbe Frseheinung vor, scharfe Beschrinkung
der protektiven Firbung aunf die in der Ruhestellung sicht-
baren Flichen, wihrend zugleich jede andere Erklirung dafiic aus-
eschlossen ist, mit Ausnabme von Naturziichtung, Sehen wir also zu,
ob wir nicht zu einem besseren Verstindniz des Phinomens gelangen
kimnen.

Offenbar brauchen die gelben Stellen des Tieres deshalb nicht
griin zu sein, weil sie in sitzender Stellung nicht sichtbar sind, weil
beim Flug aber die Heuschrecke idiberhaupt micht unsichtbar gemacht
werden konnte,  Es bliebe also nur zn erkliren, warnm die gelben
sStellen nicht farblos und warnm sie nieht auch griin sind. Das ver-
migen wir nun nicht mit Sicherheit zu sagen: moglich. dal der Farb-
stoff. welcher das Griin bedingt, nur unter dem Einfluli des direkten
sonnenlichtes gritn wird, sonst aber gelb bleibt, mdéglich auch, dak,
dihmlich wie bei den Tagfaltern (vel. Fig. 91, nur den beim Sitzen sicht-
baren Stellen die volle protektive Firbung dureh Naturziiehtung zuteil

il
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warde, wihrend die bedeckten Stellen irgend eine indifferente, aus dem
Chemismus des Tieres leicht hervorgehende Firbung erhielten. Gewild
aber ist. dab auch die bedeckten Stellen griin sein wiirden,
wenn dies fiir die Existenzfihigkeit der Art erfo. lerlich wire,
s0 gut wie die Unterseite =0 mancher Tagfalter Griin aufweist.  Diese
Farbe wiirde dann eben durch Natorziichtung aueh dort hervorgerofen
worden sein, wie sie an den verschiedensten Stellen der verschiedensten
Insekten. auch solcher. die =zich bei ginzlichem Abschlull vom Licht
entwickeln, hervorgernfen worden sind. Darin liegt der Unterschied
von unserer Auffassung umd derjenizen von Brusxer vox WaTTEN-
wyL: Ohne Naturziichtung gibt es hier keine Erklirune.

Ieh habe bisher nur von Tagfaltern gesprochen. bei welchen der
Vorderfligel eine Erginzung der protektiven Firbung des auf seiner
ganzen Fliche protektiv gefirbten Hinterfliigels bildet, und hier war es
stets die Spitze des Vorderfliigels, welche die Erginzung lieferte.  Es
gibt aber auch bei den Nachtfaltern entsprechende Verhiltnisse, nur daB
hier ein Spitzchen der Hinterfliizel die Erginzung zu der protektiven
Fliiche des ganzen Vorderfliigels liefert. Einige Spinner der Gattungen
Notodonta und verwandter Formen zeigen nimlich auf den im iibrigen
weililichen Hinterfliigeln an  der Hinterecke derselben einen kleinen

grauen Fleck und Haarschopf, der in der Firbung und — wo er dazu
grok genug ist — anch in
der Zeichnung genan den _ A B

protektiv gefirbten Vorder-
fliigeln gleicht (Fig. 12).
Das Warnm* wird sofort
- klar, sobald man den Falter
in der Ruhestellung be-

trachtet, denn diese Fek- FE e
chen der F]“HEI razen allein Fig. 12. Notodonta camelina nach RisgL,

vom ganzen [lintertliigel A fliegend, £ sitzemd.
unter den  Vordertliizeln
hervor. Man hat gemeint, darin einen Beweizs gegen Selektion zu
sehen, denn =o kleine Zipfel konnten doch dureh ihre Firbung niemals
den Ausschlag iiber Leben und Tod des Individuums geben, kinnten
also auch nicht geziichtet worden sein. Dasselbe wiirde man anch von
den Spitzen der Vorderfiigel bei den Tagfaltern sagen, obwohl dort die
protektive Fliiche meist grifier. oft =ogar viel grober ist.  Aber wer
will dariiber entscheiden, wie grofi eine blobliegende, nieht protektive
Stelle sein muli, damit ein nach Nahrung spihender Feind auf das
sonst protektiv gefirbte Tier aufmerksam wird? oder wer vermichte
auch nur nachzuweizen, dali die beste und offenkundigste Sehutz.
firbung ihren Triigern wirklieh Schutz gewibrt! Sollte es am Ende
alles nur ein Spiel sein, ein Scherz. den sich der Schipfer mit uns
armen Sterblichen gestattet!  Hat doeh erst kiirzlich ein guter  Be-
obachter genau verfolgt, wie cin Sperlingspirchen einen  Bretterzaun,
an dem =ich Opdenshiinder (Catoeala) und andere mit vortrefflichen
Schutzfiirbungen versehene Nachtfalter bei Tage zu setzen ptlegten, Tag
fiir Tag genan abriinmten und dabei nicht leicht ein Stilek Gibersahen.
Aber wer wollte darin etwas anderes sehen, als, was sich von selbst
versteht, dall nimlich auch die beste Sehurzfirbung kein absoluter
- Behutz ist und niemals alle vor dem Untergang bewahrt, sondern
~immer nur einige, ja sogar recht wenige!  Woher Kime denn sonst
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die hohe Vernichtungsziffer und die Tatsache des Stationdirbleibens der
Individuenzahl einer Art auf irgend einem  =ich nicht verindernden
Wohngebiet?  Diese Sperlinge hatten eine, zuerst wohl zufillice Er-
fahirung nach Kriften ausgebeutet und ihr Auge fir das Erkennen der
Ordensbhiinder auf dem fast gleich gefirbten DBretterzann so  geschiirft,
wie das bei guten Schmetterlingssammlern ebenfalls zn geschehen pfiegt.
Daraus folgt aber sicherlich nicht, dabi die Schutzfirbung nutzlos wiire
und ebenso werden wir die Ubereinstimmung der vorragenden Spitzen
der Vorder- oder Hinterfliizel mit den grolien protektiv gefirbten Flichen
der deckenden Fligel nicht fiir gleichgiiltig halten diirfen. Im Gegen-
teil! wiren sie weili wie die iibrigen Hinterfliigel oder sonstwie auf-
fallend gefiirbt, =o wiirden sie sicherlich das scharfe Auge der suchenden
Femde auf diese Stelle lenken und die Beute dadurch verraten. Statt
dessen st diese Stelle nicht nnr dunkel, sondern bei Notodonta auch
mit einem Haarschopf versehen, der in sitzender Stellung des Tiers
(Fig. 12.4) an den Riicken zu liegen kommt und als ein dunkler, etwas
gekriimmter Zahn hervorsteht, vor welehem ein anderer ganz dhnlicher
steht, der dem Vorderfliigel anszitzt und hinter welchem noch sieben
andere, etwas kleinere solcher dunkler Zihne sitzen, die vom AuBenrand
der Vorderfliigel entspringen. Alle zusammen aber imitieren den
gekerbten Rand eines trocknen Blattes, wirken also trotz ihres
zerstreaten Ursprungs #zu einem Bild zusammen, und zwar einem
protektiv. wirkenden!  Wie kann man =da zweifeln, dab jeder dieser
Haarschiipfe unter dem FEintlub von Naturziichtung steht und durch
sein Fellen oder zeine unvollikommenere Ausbildung die Entdeckung
und die Ausmerzung seines Trigers zor Folge haben kann!

Mir scheinen gerade diese Fille besonders schine Beweise fiir die
schaffende Titigkeit der Selektion zu =ein. Genaun so weit, als der
Fliigel unter dem anderen hervorragt, ist er protektiv gefiirbt, keinen
Millimeter weiter!  Wie sollte ez aueh anders sein, wenn die Firbung
der dicht daneben liegenden bedeckten Stellen gleichgiiltig ist fiie die
Art. wenn also niemalz ihre etwaige protektiv-farbige Variation zum
Uberleben celangen, vererbt und cehiinft werden kann?  Gerade diese
Beschrinkunge anf das Notwendice ist hier wie iiberall das sicherste
Zeichen, dali Selektionsprozesse den betreffenden Charakter hervor-
sernfen haben.  Wenn nun aber diese bei allen Schmetterlingen die
einzig miweliche, aber auch ausreichende Erklirunge solcher auffallend
seharfen Farbenaberenzungen bieten, =0 liegt kein Grund vor, bei der
Gespensthenschrecke ein anderes Moment zur Erklirung heranzuziehen,
um =0 weniger, als ja auch hier Selektion allein fiir das Griin der
exponierten Flichen aufkommen kann, und iberdies die auch anderen
Phasmiden eigene Umwandlung des vordersten griinen Streifens der
Hinterfliteel 2u derben, sehiitzenden Decken dez weicheren Leibes eben-
falls auf Selektion hinweist: die eigentlichen Deckfliigel sind hier zu
kurz geworden und so hat sich der Rand der Hintertliigel zu einer
harten Schiene nmgewandelt, die den weichen Leib des Tieres beschiitzt
(Fig. 11, /. korn.).  Keinerlei Belichtung und keinerlei andere direkte
Wirkung irgendweleher dulierer Einfliizsse kann das hervorgerufen haben.

Was konnte hier nicht noch alles angefithrt werden! Die Mannig-
faltigkeit der Farben- und Formanpassungen ist bei den des Schutzes
vor ihren Verfolgzern so selhir bediirftigen Insekten, besonders aber bei
den Schmetterlingen, =o iiberaus grofi, dali ich nicht enden kinnte,
wollte ich Thnen auch nur anniihernd eimen Begriff davon geben. Wen-
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den wir uns deshalb von den jetzt betrachteten Fiillen zu den hiheren
unid hichsten Graden der Anpassung, darin bestehend. dali nieht nur
spezielle und komplizierte Firbungen nachgebildet werden, sondern dab
das ganze Tier einem fremden Gegenstand dhnlich gemacht
und dadureh vor Entdeckung gesichert wird.

Dahin mufi schon der Fall unserer Kupferglucke (Gastropacha
quercifolia) gerechmet werden, welche in ihrer kupferroten Farbe so-
wohl, wie in dem sonderbaren Schnitt und den eingekerbten Rindern
der Fliigel und schlieBlich in der ganz eigentiimlichen gluckenartigen
Haltung der Fliigel in der Ruhe einigen iibereinanderliegenden trockenen
Eichenbliittern sehr édhinlich sieht.

Daran sehliefit sich eine bei uns lebende Eule an. Xylina ob-
soleta, welche, wie ihr Name andeutet, in der Rubesteliung durchans
einem Stiickehen abgebrochenen, halbfaulen Holze gleicht (Fig, 10 7
p. 64). Sie ,stellt sich dabei tot”, wie man gewdhnlich sagt, d. h. sie
zieht die Beine und Fiihler dicht an den Leib und rithrt sich nicht, ja
man kann sie in die Hand nehmen, an den Boden werfen, sie verrit

v dureh kein Zucken, dafl sie lebt. Erst wenn man sie Lingere Zeit in
Ruhe gelassen hat, dann fingt sie an. wieder lebendig zu werden und
linft eilends davon, sich besser zu verstecken. Die Firbung dieses

| Sehmetterlings ist aus Braun, WeiBlich, Schwarz und Gelb so seltsam
gemischt und von spitzwinkligen Zickzacklinien und Bogen derart durch-
zogen, dafi man nicht imstande ist, sie blof mit dem Auge von einem

Stiickehen faulen Holzez zu unterscheiden. Ich habe das einmal an mir

selbst erfahren, als ich im Voriibergehen an einem Zaun eine Xvlina
am Boden sitzen zu sehen elaubte, sie anfhob und betrachtete.  Fnt-
tiuseht warf ich sie wieder ins Gras, da ich sie fiir ein Stickehen altes

Holz zun erkennen glaubte, hesann mich aber dann doch noch und hob

sie nochmals auf, und wahrlich, es war wirklich der Schmetterling!
Dieser Fall der Xylina ist kaum weniger merkwiirdiz und die
Ahnlichkeit mit dem nachgeahmten Gegenstand kaum weniger wunder-
bar, als der oft besprochene Fall der Nachahmung eines Blattes
mit Stiel, Mittelrippe und Seitenrippen durch zahlreiche Wald-
schmetterlinge Siidamerikas und Indiens. Am bekanntesten ist die in-
dische Kallima paralecta, die in der Tat tiuschend ein abgestorbenes

Blatt darstellt, wenn sie sich niedersetzt, und zwar entweder ein trocke-

nes oder ein halb verwittertes, auf welchem braune und gelbe Stellen
miteinander abwechseln und eine oder zwei kleimere rundliche glashelle

Stellen sich vorfinden, an welchen die Schuppen fehlen und die ver-

mutlich einen Tautropfen vorstellen. Die Oberseite dieses Falters ist

*) Rosgn sagt darviiber bereits: Ide wonderliche Gestalt dieses Papiliones
verwahret ihn gegen viele Nachstellungen, denn, wenn er des Tages gleich frey an
den Stimmen derer Biume hiingt, so siehet man ilin zeben Mal chey vor ein Stiicklein
Banmrinde, als vor eine lehendige Creatur an. Er ist auch bei Tage =0 unempfindlich,
dafl er, wann man ihn olingefehr von seiner Bobestatt hereabwirft, als leblos 2o Boden
filllt und olme cinige Bewegung liegen bleibet.  Man mag ilin gleich in die Hihe
werfen oder hin und ber keliven, so wird er selten ein Anzeichen des Lobons geben,
Ieh habe ithrer viele davon mit Nadeln ;|||-,5--a||i1-|'||-l., alme das mindeste Merkmal ciner
Emplindlichkeit hieriiber an ilmen zu spiiven.  Um so viel merkwiirdiger aber st
o8, dall diese Vogel, nachdem sie bei allen Plagen and Dienngsalen, die man ilinen
angethan  hat, unempfindlich geschienen labon, =0 Badd man sie in Hobe WGt ond
ﬂ[’ “ighlu .“irllil“-'r“'l.lﬂ:iﬂl'h |-|ll‘3|l' Zul |.|-|'||_;|-|;-|;1|'|| ||;||l|‘!|_ --'hrh'” 1I:II']I LR LB [Itl-h'l'll
Winkel kriechen und sich wider kimftige Anfille za verbergen sichen.  Insekten-
belusticungen, Nirnboerg 17400, B, 1, po 162
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von einfacher Zeichnung, aber prachtvoller Firbung, Blauschwarz mit
einer rotzelben oder bliulichweilien Binde und ganz konstant.  Die
Unterseite dagegen, obwohl sie immer einem toten Blatte gleicht, zeigt
doch sehr verschiedene Grundfarbe, bald mehr Grau, bald mehr Gelb
oder Braunrot oder selbst Griinlich: oft zeigt sie die Seitenrippen des
Blattes ganz so deutlich, wie auf Fig. 13, oft aber auch nur sehr un-
deutlich. wie denn auch die schwarzen Schimmelflecke (scf) unserer
Figur noch stirker ausgepriigt sein oder auch fehlen kinnen. Es scheint,
dali hier die Nachahmung verschiedener Blitter — sozusagen — ange-
strebt wird, so wie es in Siidamerika die verschiedenen und zahlreichen
Arten der Gattung Anaea tun,
die meist in Wiildern leben und
fast alle blattihnlich sind, von denen
aber jede Art wieder ein anderes
Blatt, oft auch in anderem Zustand.
trocken. fencht. angefault nachahmt.
Fs ist geradezu erstaunlich, diese
Mannigfaltigkeit von Blattkopien zu
sehen omd  die  auberordentliche
Treue, mit der der Eindruck des
Blattes hervorgebracht wird, Dabei
st es durchaus nicht immer die
Zeichnung der Blattrippen, welche
die Ahnlichkeit bedingt, sondern oft
fehlt diese ganz. aber die silbern-
hellzelbe, dunkelgelbe, rothraune bis
dunkelschwarzbraune  Grundfarbe,
tie nie ganz gleichmibig 1st und
iiber die sich meist eine weilliche
Rieselung verbreitet, und zugleich
die  wunderbare Nachahmung des
Gilanzes mancher Blitter bedingen
zusammen die  hochgradige Tiu-

i
¥ schung,  Fast immer ist die Ober-
seite dieser Falter aoffallend. mit

i

Dunkelblan, Violett oder Rot ge-
Fig. 13. Kallima paralecta ans Twdien, .w':"ht!lt'il‘kh im]lll"l'_ ai'lﬂ]'tﬂ]lllﬂ .?]]E
rechte Unterseite des sitzenden Schmetter- Deziehung zur Unterseite.  Nicht
lings. A Kopf, £¢ Lippentaster, # Beine, hei allen. aber bei vielen Arten
¥ Yorder-, ff I[i]llE'!'[!lEEi'L S Bchwiinezchen dieser Gattung treten auch die bei
des letzteren, den Stiel des Blattes dar- 5. 5 e :
stellend, <" n. # Glasflocke. Auff Augen. Jllima erwihnten kreisrunden, glas-
flecke. ' hellen Spiegel auf dem Fligel dazu,
unil bei allen Arten sind noch ganz
besondere Mittel ancewandt, um die Blattihnlichkeit vollends tiuschend
zu machen.  So sieht Apaca Polyxo im Sitzen wie ein Dlatt aus, dem
eine Ranpe vom Rand her ein Stiick herausgefressen hat: in Wirklich-
keit fehlt zwar nichts am Fligel, aber am Vorderrand des Vorderfiigels
helit =ich eine fast halbkreisformige Stelle dureh hell mattzelbe Firbung
g0 scharf von der iibricen kastanienbraunen Fliigeltiiche ab, dal sie
wie ein Loch im Blatt wirkt.
Fin moderner Geener der Selektionstheorie (Exmer) hat gemeint,
die Zeichnung der Blattrippen und sonstiger Blattilinlichkeiten bei Kallima
sei nichts weiter als das ohnehin sehon vorhandene, von den Vorfahren
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ererbte Zeichnungsmuster, welches nur nach inneren Entwicklungs-
gesetzen sich im Laufe der Zeit in eigentiimlicher Weise verschoben
habe: nicht Selektion, d. h. Anpassung an die Umgebung. sondern der
innere Entwicklunestrieh habe die Blattiihnlichkeit hervorgebracht. Es
ist merkwiirdig, wie sehr vorgefafite Meinung das Urteil sehwiichen und
blind machen kann. Selbstverstindlich gehen die Anpassungen nicht
von einer tabula rasa aus, sondern von dem. was schon da ist; Natur-
giichtung benutzt die von den Ahnen ererbten Zeichnungselemente, sie
kniipft an das Gegebene an, um es so zu veriindern und zu erginzen,
wie es am besten pabit.  So Lilit sich leicht nachweisen, dab die glas-
hellen Spiegel (Fig. 135, #/' u. g% auf den Fligeln von Kallima durch
Umwandlung der Kerne von Augentlecken entstanden sind. ebenso wie
auch die dunkeln verschimmelten Flecke (5c/%), die hiinfiz zur Ausbil-
dung kommen, sich oft im Anschlufi an die ererbten Augentlecke ge-
hildet haben; nicht immer
zwar, denn manche solche
Anhiufungen =chwarzer
Schuppen stehen an Stellen,
an welchen niemals ein
Augenfleck  gewesen it
S0 sind auch die ..Blatt-
rippen* des Schmetterlings
zum Teil durch allmiihliche
Verschiebung, Gradstrek-
kung und Richtungsinde-
rung ererbter Streifen ent-
standen, wie z. 15, anf dem
Hinterfliizel der Fig. 15
sehr deutlich zu erkennen
ist, zum Teil sind sie aber
auch neu gebildet.  Aber
das Gedider ecines DBlattes
finidet sich niemals anf
einem Schmetterlingsfliigel,
dessen Art nicht zwischen
Blittern zu ruhen ptegt
ailer doch ]JﬂEgTE umil ent- m 14, .'llli‘llllgrhll'hi.'l .':;n'll'il_lnn.'l alls I‘-nlhi_.'l- in
spricht niemals der ererh- sitzender Stellung. nr Mittelrippe des Blatthildes,
: gf Stiel dessellwen,

ten natiirlichen Zeichnune

emner nicht im Walde lebenden Gattung, Das Bild der Blattaderung
ist offenbar aus ganz verschiedenen Zeichnungsmustern hervorgesangen
und bald auf diesem, bald auf einem anderen Weg erreicht worden.
Das geht schon daraus hervor, daB dasselbe bei verschiedenen Faltern
in ganz verschiedener Lage auf die Fliigel gezeichnet ist,
Bei Kallima-Arten liegt der Stiel des Blattes in dem  Schwiinzehen
der Hinterfliigel, die Spitze der Hauptblattrippe dicht neben der Fligel-
spitze, bei Coenophlebia Archidona ist es gerade umgekehrt. die
Spitze des Vorderfliigels (Fig. 14) ist verkingert und bildet den Stiel (s7),
withrend ein breiter dunkler Streifen, die Mittelrippe (wr) von da ans
mitten iiber beide Fliigel hinkinft und zwei bis drei Seitenrippen von
ihr nach aufien abzugehen scheinen, Wenn gefragt worden ist, ob denn
dieser Falter sich immer so kinstlich hinsetzte, dali sein ,,nach oben
gerichteter Blattstiel an einen Zweig ansticle”, so diene zur Antwort,
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dali ein vorbeifliegender Vogel sich schwerlich jedes Blatt im Blitter-
gewirr des Urwalds daranf ansehen wird, ob es auch richtiz an seinem
Zweig befestigt ist, so wenig, als wir das bei einem gemalten Busch
tun. bei dem auch nicht selten ein Blatt in der Luft zu schweben scheint
— wanz wie i der Natur oder ihrem getrenen Abbild, der Photograpie.

Wiedernm ganz anders als bei Coenophlebia und bei Kallima
kommt die Blattzeichnung bei einer Satyride des unteren Amazonentals
zustande, bei Caerois chorinaens(Fig. 15). Spannt man diesen Schmetter-
ling in der gewihnlichen Weise auf, so iihnelt er durchaus nicht einem
Blatt und man =ieht nur eine Anzahl sonderbar gestellter, unzusammen-
hiincender Streifen auf der unteren Fligelfliche.,  Schiebt man aber die
Fliigel =0 zuzammen, wie es der sitzenden Stellung des Falters entspricht.
dann erscheint ein Blatthild, von dem aber nur die eine Hilfte vorhanden
ist und dessen Mittelrippe (#2#) vom Innenwinkel des Hinterfliigels schriig
nach vorn zieht. Auch
hier fillt es nicht
schwer, zu erraten, daB
diezer gerade Streifen
ans einer von fernen
Vorfahren ererbten
Bogzenlinie durchGrad-
streckung und  Ver-
schiebung  entstanden
ist, und diese Ver-
inderungen sind
eben gerade das
Werk der anpas-
senden Selektions-
vorgiinge. Ebenso
auch die Seitenrippen
(s7) des Blattes, welche
auch hier in der Zahl
von vieren vorhanden
sindl.

Aber anch schon
Pig. 156. Caerois chorinaens vom unteren Amazonenu- allein die Teilung der
strom in .‘I-i[:{l"[!lll'l.' Stellung, [ "-'L!-rt_il'-l'-.._ /A Hinterfliigel,  Flijeelfliche dureh ei-
e Mittelvippe nhm_l{!.-n_thlhl.-‘. ar Seitenrippen, s Anfang .o Ginotoan dunklen

zu einem Blattstiel, S BT

streifen, wie er aof
dem Hinterfliicel von Hebomoja (Fig. 9), einem indischen Falter, mitten
iiber den Fliigel hinzieht, erhitht die durch Farbe und Gestalt schon
bedingte Blattihnlichkeit des sitzenden Schmetterlings nicht unerheblich,
ja schon allein die scharfe Scheidung der Fligeltiiche in eine dunklere
Innen- und eine hellere Aulienfliiche, wie sie bei vielen Anaea-Arten
vorkommt, bringt den Eindrock des von einer Mittelrippe durchzogenen
Blattes tinschend hervor,

Nieht ohme Abzicht habe ich so lange bei den Blattschmetterlingen
verweilt,  Ieh mochte Ihnen vor allem zur Anschanung bringen, dab
es sieh bei diesen Tiuschbildern durchans nicht etwa um einige ver-
einzelte Ausnahmefille handelt, =ondern um eine grobie Menge von
Fiillen, in denen allen die Blattihinlichkeit angestrebt wird, bei welchen sie
aber in verschiedenem Grade und mit ganz verschiedenen Mitteln er-
reicht ist,  Wer diese Fiille von Tatsachen tiiberblickt, erhiilt durehaus
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den Eindruck. als sei iiberall da, wo es niitzlich war fir die Exi-
stenz der Art, die Herstellung eines solchen Tiuschbildes aneh mog-
lich gewesen. Jedenfalls gewinnt man die Uberzeugung, dal es sich
nicht um zufillize Ahnlichkeit handeln kann, wie manche in neuester
Zeit wieder zu behaupten unternalmen.

Ich hin dbrigens mit dem Uberblick iber die Tatsachen noch
nicht fertig, denn ich darf nicht vergessen, zu sagen, dal es in den
immergriinen tropischen Wiildern auch grolie Nachtfalter gibt,
welche ein Blatt nachahmen, teils ein griines, teils ein braunes,
abgestorbenes.

Fig. 16 gibt eine solche Art, Phyllodes ornata aus Assam, anf ®/;
verkleinert recht gut wieder. [Die Hinterfligel sind auffallend gefirbt,
tief schwarz und gelb: zie werden in Rubestellung des Tiers von den
Vorderfligeln bedeckt. diese aber sind rotbraun mit einer schwarzen
Zeichnung, welche die Rippen eines Blattes scharf und deutlich nach-
ahmt. Die Hauptrippe beginnt nahe der Spitze des Fliigels, bricht aber
auf der inneren Fligelhiilfte ab an zwei silberglinzenden Flecken, wie
gie anch bei manchen der faule Blitter nachalimenden Tagfalter vor-
kommen. Merkwiirdig regelmiifig gehen
drei Paar von Seitenrippen von der
Mittelrippe nach vorn und hinten ab.
fast genau in dem gleichen Winkel
und parallel untereinander. und drei
weltere Seitenrippen werden durch un-
bestimmtere Schatten angedeutet. Auch
die Mittelrippe beginnt noch einmal
vom neuen auf dem Innenfeld des Flii-
gels, wenn auch nur durch einen hreiten
Schatten. Das Ganze sieht fast aus
wie zwel zerrissene und sich teilweise
deckende fanle Blitter: jedenfalls muls
die Tiuschung eine vollkommene sein, Fig. 16. Phyllodes ornata aus Assam,
wenn der Falter am Boden auf faulem Oberseite mit Blattzeichnung nuranf dem
Laub ::}l]er zwischen abgzefaulten Bliit- !I:-IrIII:;::.:I;II:;:;'Il-:h:':IFIil;:::'21|::Iilllllill'll:ill'|I:I':IIILiijj:-l't'llrl-:-]‘!
tern sitzt. :

Das alle diese in hohem Grade vorteilhaften Schutzfirbungen in
dem langsamen und allmiihlich sich steigernden Wirken von Natur-
ziiechtung ihre Erklirung finden, sollte nicht bestritten werden, denn
dass sie auf andere Weise nicht zun erkliiven sind, ist zweifellos,

Wenn es aber einer im Walde nnd unter Blittern lebenden Schmetter-
ling=art moglich war, durch Naturziiehtung einem Blatte in irgend einem
und allmiiblich in immer hiherem Grade dhnlich zu werden, so miiliten
gar viele Insekten der Wiilder, besonders der Tropenwilder eie so
vorteilhafte Abiinderung eingegangen sein, so sollte man denken. Dem
ist denn aueh so; zahlreiche Insekten verschiedener Ord-
nungen, wenn sie nur die GrisBe eines Blattes besitzen, haben Firbung,
Gestalt und meist auch Zeichnung eines Blattes angenommen.  So werden
griine, wie auch angefaulte oder ganz abgestorbene Dlitter von den
zahlreichen Heusechrecken der Tropen in tiuschender Weise nach-
geahmt. AubBer dem in Fig. 11, p. 65 abgebildeten Tropidoderus bietet
eine Pterochora Siid-Brasiliens ein besonders schimes Beispiel dafiir, weil
hier nieht bloB die Grundfarbe, Blau oder Griin, mit einem fanlenden
oder frischen Blatte iibereinstimmt, sondern zugleich noch allerler Ein-
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zellieiten anf das Insekt hingemalt sind, die die Tiuschung noch erhihen.
Schon der Sehnitt der Fligel ist blattartig, dann =ind  Blattrippen auf
die Fliigeldecken in schinster Deutlichkeit eingezeichnet, und schliel-
lich #eigt sich besonders auf den hellgriimen Exemplaren an der Blatt-
spitze eine angefaulte Stelle durch braune, gelbe, rvitliche and violette
Farbentine, die ineinander iibergehen, mit erstaunlicher Naturtreue nach-
cealimt.  Auch hier Liflit sich der Ursprung dieser so ganz speziellen
Anpassung deutlich erkennen, denn die verwaschene konzentrische An-
ordnung dieser Farben deutet darauf hin, dabi hier bei den Vorfahren
der Art ein Aungentfleck gestanden hat, ein ebensolcher, wie er heute
noch auf dem in der Ruhestellune des Tieres unsichtbaren Hinterfliizel
steht.  Wir konnen also auch hier etwas in die Vorgeschichte der Art
zuriickblicken und schlieben, dati die Auflosung und Rickbildung des
Augenflecks von der Zeit an ihren Anfang nahm, als die Blattihnhehkeit
sich aushildete, und dies wird dureh irgend einen Weehsel in dem
Aufenthalt veranlalit worden sein, den wir nieht mehr erraten kinnen.

Zun den blattihnlichen Heuschrecken gehdren noch viele
Arten der Alten und Neuwen Welt. deren pergamentartige derbe griine
Fliizeldeeken den dicken, magnoliaiihnlichen Blittern tropischer Gewichse
hischst tiuschend gleichen. Neben®ihnen s=ei auch das =chon seit einigen
Jalirhunderten beriihmte .wandelnde Blatte erwihnt, bei dem nicht
nur die Fligeldecken, sondern auch Kopf umd Thorax, ja selbst die
seine, Blattform und Blattfarbe besitzen.

Auch die Stabheuschrecken dirfen nicht unerwiihnt bleiben,
jene seltsamen Bewohner wirmerer Linder, deren brauner langgestreckter
Kirper einem kleinen knorrigen Astehen gleich sieht, von dem die langen,
ebenfalls stockartigen Beine unregelmiibig und meist unbeweglich beim
rubenden Tier im Winkel abgestreckt werden. Die Tiere sind PHanzen-
fresser und halten sich gewilinlich ganz ruhbig, so daB selbst der nach
imen suchende Naturforscher iiber sie hinwegsieht. Wurde doch einem
so erfahrenen Insektenkenner, wie AvrrEp WALLACE, von einem Ein-
ceborenen der Philippinen einst ein Stiick als Stabheuschrecke gebracht,
da= dieser mit dem Bemerken zuriickwies, diesmal seir es kein Tier,
sondern ein wirkliches Astechen. bis der Eingeborene ihm nachwies, dabi
es doch ein solches Tier sei, dessen Alnlichkeit mit einem Zweig aber
dadureh noch erhitht war, dali es am Riicken griine lappige Auswiichse
trug, die zanz aussahen, wie ein Lebermoos, Jungermannia, das auf den
Zweiren der dorticen Biiume vorkommt,

Auch die auf den stachligen Pflanzen tropischer Wiisten und Hoch-
ebenen, besonders in Mexiko zahlreichen Dornenwanzen wiiren hier
zi erwithnen, die zwei oder mehr grofie Dornen auf dem verhiltnis-
miitig sehr kleinen Kirper tragen und dadurch als ein Teil des Dornen-
cewiichses erscheinen, anf dem sie sitzen,  Aber nicht nur von Insekten,
sondern auch von Eidechsen wird eine Verkleidung durch Nachahmung
der Dornen stachliger Pflanzen hervorgebracht, wie der im australischen
Dornengebiisch lebende, iiber und iiber mit dornenartigen Auswiichsen
hesetzte Moloeh horridus, eine Eildechse, lehrt.

Diese Beispiele kimnten geniigen, um zu zeigen, dali die Nach-
alimung der gewihnlichen Umgebung des ruhenden, schutzbediirftigen
oder anch anf Deute lanernden Tieres keine vereinzelten Ausnahmen,
zufiillige Almlichkeiten oder. wie man friilher sagte, ,Naturspiele* sind,
sondern im Gegenteil die Regel, welehe anf natiirlichen Ursachen be-
rulit und iiberall da eintritt, wo diese Ursachen vorhanden sind. Wenn
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in wirmeren Klimaten solche schiitzende Ahnlichkeiten hinfiger zu sein
seheinen als bei uns, so ist das wohl nur Tiuschung, die darauf beruht,
daB die Masse der Arten, besonders hei dden Insekten. dort ungemein
viel grifier ist, iiberhaupt der Reichtum tierischer Gestaltung ein ganz
auberordentlicher, und dab viele Insektentypen dort Vertreter von be-
dentenderer Kiorpergrisbe besitzen, was diese nicht nur fir uns aof-
fallender macht. sondern aueh ihren Feinden oder DBeutetieren gegen-
iiber einer schiitzenden Gestaltung bediirfrizer.

Doch sei hier noch ecines DBeispiels gedacht, das aueh in unserer
Tierwelt in vielen Modifikationen uns entgegentritt: der Spannerraupen.
Von diesen wel-
chen und leicht
verletzbaren Tie-
ren gleichen viele
tiinschendin Farbe
und tilanz der Rin-
de des  Baumes
oderstrauches, anf
dem sie leben (Fig.
17). Dabei haben
sie die Gewohn-
heit, sich in der
Ruhe steif und ge-
rade auszustrek-
ken, so dali sie
frei und in spitzem
Winkel von dem
Astehen abstehen,
von dem sie ein

Seitenzweig zu

=ein scheinen. Bei
manchen Arten

wird die Ahnlich-
keit noch erhoht =——F-——""— -
durch die sonder- Fig. 17. Haupe von Selenia Tetralunaria anf einem Birken-
bare Haltung des o Giend. & Kopf, 7 Fiisse, m Hocker, die schlafenden
Kﬂll‘fes {Kl (| Knospen darstellend : natiirliche Grille

der klavenartizen

FiiBle (F), die teils dicht an jenen angedriickt, teils, frei abstehend, dem
Vorderende des Tieres das Ansehen zweier Endknospen geben, wiihrend
verschiedene kleine zugespitzte knitchenartige Warzen (w). die zerstrent
anf dem Korper verteilt sind, die sehlafenden Knospen des Zweigehens
vortinsehen. Wer hiitte nicht schon eine solehe Raupe fir ein Astehen
gehalten, nicht nur Laien, sondern auch Naturforscher? Schon manches
Mal bin ich selbst erst durch Beriihrung villig sicher iiber das geworden,
was ich vor mir harte.

79




V. VORTRAG.

Eigentliche Mimicry.

Mimicry, ihve Entdeckung dureh Bares p. 76, Helikoniden und Pieriden p. 76, Da-
naiden p. 75, Papilio Merope und seine fiinf Weibchen p. 78, Die Weibchen gehen
voran . 79, Arten wmit Mimiery in beiden Geschlechtern p. 50, Einwirfe p. 51,
Feinde der Sclmetterlinge p. 81, Die Immunitit der Vorbilder p. 583, Giftigheit der
Nibrpflanzen immuner Arten p. 54, Mehrere Nachahmer derselben immunen Art
p. 54 Verfolgte Arten derselben Gattung dihneln ganz verschiedenen Vorbildern,
Elymniaz p. 85, Grad der Abnlichkeit p. 56, Verschiedenheit der Raupen von Yor-
unil Nachibild p. 57, Die gleiche Ahnlichkeit auf verschiedene Weise erzengt, Glas-
fligler p. 55, Die stufenweise Steigerung der Abnlichkeit dentet anf mechanisch
wirkende Ursachen p. 85, Seltenheit der mimetischen Arten p. 849, Bedrohung der
Artexistenz ist nicht Vorbedingong mimetischer Umwandlung p. (6, Papilio Meriones
und Merope p. 90, Vergleich mit den dimorphen Ranpen, Papilio Turnus p. 92,
Mimiery-Ringe immuner Arten p. 92, Danaiz Erippns und Limenitis Archippus p. 44,
Starke Abweichung mimetischer Arten von ibren niichsten Verwandten p. 96, Mi-
wiery bei anderen Insekten p. 96, Ameisen- und Bienennachahmer p. 97,

Wir wenden uns zur Betrachtung der merkwiirdigsten aller schiitzenden
Farben- und Formanpassungen. zur sog. Mimicry, jenen Fillen von Nach-
almung eines Tieres dureh ein anderes, wie wir sie zuerst durch
BaTes kennen gelernt haben, zu deren vollstindigerem Verstindnis aber
spiiter besonders A, R, Wanpace und Frrtz MiLLER beigetragen haben.

Wiihirend der enghisehe Naturforscher BATES ®) zwalf Jahre lang an
den Ufern des Amazonenstromes sammelte und beobachtete, kam es ihm
beim Schmetterlingsfang zuweilen vor, dafi er unter einem Schwarm jener
bunten, eigentiimlich gestalteten Schmetterlinge (Taf. 11, Fig. 13), der
Helikoniden, zufillie ein Stilck herausting, welehes sich bei genauerer
Betrachtung als etwas wesentlich anderes erwies, als seine zahlreichen
Begleiter.  Zwar glich es diesen in Farbe und anch in Form, aber es
gehivrte einer ganz anderen Familie der Tagfalter an, der der Pieriden
oder Weilllinge (Taf. II, Fig. 19). Immer kamen solche Weiblinge mit
Helikonidenfirbung nur vereinzelt in ganzen Schwiirmen von Helikoniden
vor, und Bates fand, dali sie in den verschiedenen Gegenden am Ama-
zonenstrom in anffallender Weise immer gerade der dort vorkommenden
Helikonidenart glichen.  Manche von ilmen waren auch friither schon
den Entomologen bekannt gewesen, und man hatte ihnen, weil sie vom
Typus der dibrigen Weilllinge besonders in der Fliigelform so sehr ab-
wichen, den Namen Dysmorphia, die Miligestaltete, gegeben, wenn auch
der Sinn dieser anffallenden  Mibgestaltung” noch lange verborgen blieb.

*y Bares Contributions to an Insect Fauna of the Amazons Valley®, Linn.
Soe. Trans. vol, XXITI, 1862,
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Der franzisische Lepidopterologe Borspuvarn kam noch einen Schritt
weiter, indem er es als etwas Merkwiirdiges hervorhob, dali die Natur
zuweilen mehrere Arten aus ganz verschiedenen Familien villig dihnlich
macht und dabei anf drei afrikanische Schmetterlinge hinwies, von denen
wir spiter noch genauer zu sprechen haben werden. Aber auch er war
noch zu sehr in den alten Anschanungen von der Unverinderlichkeit
der Arten befangen, als daB er zur richtigcen Einzicht hiitte gelangen
kiinnen.

So war es BATEs vorbehalten, hier den entscheidenden Schritt zu
tun. Aus der Beobachtung, dab die Helikoniden hiiufiz und meist in
griferen Schwiirmen vorkommen, folgerte er, dali sie wenig Feinde be-
sifien, und da er niemals salh. daB die zahlreichen, insektenfreszenden
Vigel und Insekten auf Helikoniden Jagd maehten, so schlob er weiter,
dab dieselben etwas Widrizes an sich haben mibten, das sie gegen
diese Riuber sicherstellt. Umgekehrt fand er die Helikonidenilnlichen
WeiBlinge immer nur selten und nahm dies als ein Zeichen, daf sie viel-
verfolgte, also fiir Insektenfresser genielibare Bissen seien. Wenn es nun
moglich war, daf eine Weilllingsart mit der gewihnlichen weifien Fiir-
bung dieser Familie Variationen hervorbrachte, welche sie jenen vor Ver-
folgung gesicherten Helikoniden in irgend einem Grade dhnlich machten,
und wenn iiberdies solche Individuen :ich den Schwiirmen der Heliko-
niden beigesellten, =0 mubten diese Variationen bis zu einem gewissen
Grade vor Nachstellung gesichert gewesen sein. und zwar um so mehr,
je dhnlicher sie dem geschiitzten Vorbild waren. Die heutige hohe Aln-
lichkeit solcher Weifilinge mit Helikoniden wird also — so schlofi BaTes
weiter — auf einem Selektionsprozefi beruhen. der darin seinen Grund
hatte, dali in jeder (eneration durchschnittlich immer diejenigen Indi-
viduen biz zur Fortpflanzung erhalten blieben, welche dem Vorbild ein
wenig dhnlicher waren. als die iibrigen, und es mub sich dadureh die
anfangs wohl nur schwache ".lmhtltkmt nach und nach bis zu der heu-
tigen Hohe gesteigert haben.

Die Voranssetzungen von BaTes haben sich seitdem auf das glin-
zendste bestitigt: die Helikoniden besitzen wirklich einen widrigen Ge-
ruch und Geschmack und werden von Vigeln. Eidechsen und anderen.
Tieren durchans verschmiiht. Man hat direkt beobachtet, wie Pufivigel,
Trogon-Arten und andere insektenfressende Vigel von der Spitze der
Biinme herab nach Beute spiihten, die Scharen bunter Helikoniden
aber unbeachtet lieGen. welche das Lanbwerk unten umtlatterten, und
Versuche mit verschiedenen msektenfressenden Tieren haben dasselbe
Resultat ergeben: Die Helikoniden sind immun. Wir verstehen
daraus nicht nur, dall es vorteilhaft war. ibmen zu gleichen, sondern
wir begreifen anch manche ihrer eigenen Eigenschaften, so ibre Dunt-
heit. die als Widrigkeitszeichen wirken muli, und ihren langsamen, tlat
ternden Flug, der es den Vigeln noch mehr erleichtert, sie als unge-
niebbare Beute zo erkennen, ferner das Zousammenhalten in Schwiirmen.
Alles, was diese ungenieBbaren Bissen als solche leichter kenntlich
machte. muf fiir sie vorteilhaft gewesen und von Naturziichtung he-
giinstigt worden sein (Taf. 11, Fig. 135). )

Ebenso wird bei den Nachahmern jede Steigerung der Ahnlichkeit
die Aussicht erhiht haben, nicht aufzufallen, und es st fir jemand, der
die Schmetterlinge vielfach in der Natur beobachtet hat, sehr gut zn
verstehen, dafi schon reeht unhedentende Ahulichkeiten den Anfang des
Selektionsprozesses gebildet haben kiinnen, vielleicht sogar s hon allein
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kleine Abiinderungen in der Art des Flugs, verbunden mit der Gewohn-
heit, sich dem Schwarm der Helikoniden beizngesellen.  Ieh selbst bin
in unzeren Wildern manchmal dureh einen besonders majestiitisch da-
hinschwebenden Weillling einize Augenblicke getiuseht worden, indem
ich ihn fiir etwas anderes, etwa eine Apatura oder Limenitis hielt. Wenn
also am Amazonenstrom hie und da Individuen von Weililingen vor-
kamen, die etwas nach Art einer Helikonide flogen und sich unter sie
mischten, =0 werden sie vielleicht dadurch allein schon einen gewissen
Grad von Schutz genossen haben. der sich noch steigerte, wenn sie zu-
gleich etwas in der Farbe abiinderten.

Jedenfalls kann mindestens daran kein Zweifel sein, dab in diesen
Fillen wirlich eine Umwandlung der Art in Firbung und Zeichnung,
oft auch 1m Fliigelschnitt statteefunden hat, und zwar in verhiltnismibic
moderner Zeit, sacen wir wihrend der Ausbreitung einer schutzbediirf-
tigen Art iiber emen groben Kontinent oder =eit dem letzten Auszein-
anderweichen  einer immunen Art in Lokalarten.  Verschiedene Tat-
sachen beweisen das; vor allem der Umstand, dal oft nur die Weib-
chen schiitzende Nachalhmung besitzen, dann, dali ein und
dieselbe Art anf verschiedenen Wohngebieten eine andere
immune Art nachabmt, und immer diejenige, die dort hiunfig vor-
kommt usw.

Bestimmte Beispiele werden dies am besten anschanlich machen,
und ich will nur voransschicken, dab seit der Entdeckung von BATEs
noch zahlreiche Fiille von Mimiery bei Schmetterlingen entdeckt worden
sind, nicht nur in Sidamerika, =ondern in allen tropisehen Lindern. in
welchen eine reiche Schmetterlingsfauna sich vorfindet.  Auch sind es
nieht bloti Helikoniden und Pieriden., zwischen welchen sich diese Be-
zichungen ansgebildet haben. sondern verfolgte, schutzbediirftige Arten
versehiedener Familien ahmen diberall widrigschmeekende und deshally
verschmihte Arten nach, und aueh diese letzteren gehiren verschiedenen
Familien an. Die Helikoniden sind eine rein amerikanische Gruppe,
aber in der Alten Welt und in Australien haben die drei grolien Familien
der Danaiden und der Enploeiden, sowie der Acraciden ihre Rolle
“iibernommen, da sie wie es scheint — alle widriz schmecken und
von allen oder doch den meisten insektenfressenden Tieren unbeachtet
bleiben, Zahlreiche Arten der Gattungen Danais (Taf. I, Fig. 8), Amauris
(Taf. I. Fig. 5), Euploea (Taf. ITI, Fig. 25> u. 27) und Acraea (Taf. II,
Fig. 21). auberdem aber aunch noch manche Arten von Papilio und
anderen Gattungen  genieien den Vorzug der Widrigkeit oder wohl
selbst Giftigkeit. sind dadureh vor Verfolzung geschiitzt und werden
dement=prechend von genielibaren Schmetterlingen nachgeahmt.

Ieh wiihle als weiteres Beispiel zuniichst einen Tagfalter Afrikas,
der 12658 durch TriMeEx als mimetisch nachgewiesen wurde, Papilio
Merope Cramer®). Die Art hat eine weite Verbreitung, denn sie ist,
wenn wir von geringfiigicen Lokalabweichungen in der Zeichnung der
Miinnehen abszehen, iiber den grobten Teil von Afrika verbreitet, von
Abessinien bis nach dem Kapland und von Ostafrika bis zum Senegal
und der Goldkiiste,

) Man hat die westafvikanische Form von Papilio Merope von der siidlichen
in nenester Xeit als besondere Arvt getvennt und nennt die letztere Papilio cenea.
Die Untevseliede der Minnehen sind sebr gering: etwas kiivzere Fligel, kiirzeres
Sehwiinzclhien usw., Unterschiede, die geceniitber den Unterschieden zwischen Mannchen
unid Weibchen koum in Betracht kommen.
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Das Minnchen ist ein schiner, grober gelblichweilier Falter mit
etwas Sehwanz nnd mit Schwiinzehen an den Hinterfliigeln (Taf. 1. Fig. 1),
dhnlich unserem Schwalbenschwanz, Eine ganz nahestehende Art Kommt
in Madagaskar vor und hat dort ein ebenso gefiirbtes Weibehen,
das sich nur durch etwas mehr Schwarz anf den Fliigeln unterscheidet.
Auf dem Festland von Afrika aber sind die Weibehen von Papilio
Merope in Farbe und Fligelschnitt so verschieden, dall man
thre Zugehorigkeit zu den Minnchen nicht glauben wiirde, wiiren nicht
mehrfach aus den Eiern eines Weibehens beide Gesehlechter erzogen
worden. Die Weibchen (Fig. 6) alhmen niimlich in Siidafrika eine Amauris-
Art nach, A. Echeria (Fig. 7). von schwarzer Grundfarbe mit weilien
ader briunlichweiben Spiegeln und Flecken und gleichen ihr in der Tat
aufs tivschendste. Was aber den Fall in theoretischer Deziehung noch
interessanter macht, ist der Umstand, daB die nachgeahmte Danais
Echeria in der Kapkolonie sich ziemlich stark von der in Natal Hiegen-
den D. Echeria unterscheidet und dab die Weibehen von Merope diesen
Lokalvarietiiten gefolgt sind und ebenfalls eine Kap- und eine Natal-
Lokalform darstellen. Aber auch damit sind wir noch nicht am Ende,
denn in der Kapkolonie fliegen noch zwei andere Weibehen von
P. Merope. Das eine davon hat eine gelbrote Grondfirbung (Fig, 2)
und gleicht der dort massenhaft lebenden immunen Danais Chrysippus
(Fig. 3): das andere ist vollkommen verschieden davon (Fig. 4), denn es
ahmt sehr gut die in denselben Gegenden Afrikas hinfige und immune
Danaide, Amauris niavius, nach (Fig. 5). nicht nur in dem schinen
reinen Weill und tiefen Schwarz der Fliageltliche, sondern auch in der
Verteilung dieser Farben xu einem Zeichnungsmuster.

Wir haben also in Afrika vier verschiedene Weibehen von
P. Merope, von denen jedes eine geschiitzte Danaidenart nachalimt.
Sie sind nicht immer lokal getrennt, eine jede etwa auf nur ein Gebiet
durchaus beschriinkt, sondern ihre Verbreitungsgebiete greifen hintig
iibereinander, und man hat z. B. am Kap aus einem Satz Fier: Minn-
chen und drei verschiedene Weibehenformen gezogen.  Nimont man
noch hinzu, daf zwischen den beiden Lokalformen von Danais Echeria
Uberginge vorkommen und dafi aneh die nachahmenden Weibichen von
P. Merope diese Ubergiinge lokal genan mitmachen. =0 mub man zu-
gellcn. dali alle diese Tatsachen zwar mit der Erklirung durch Selektion
in schimstem Einklang stelien, jeder anderen Erklirung aber spotten.

" Um auch dén letzten Zweifel zu beseiticen, hat uns die Natur auch auf

dem Festland von Afrika die urspriingliche Weibehenform erhalten,
in Abessinien niimlich, wo neben den Mimicry-Weibehen anch solche noch
gefunden wurden, welche geschwiinzt sind, wie die Minnchen (Fig. 1),
und sich aneh in Firbung und Zeichnung genan an dieselben anschlieben,
kleine Unterschiede abgerechnet.

Wir haben also in Papilio Merope eine Art vor uns, die sich bei
threr Aushreitung iber Afrika im méinnlichen Gesehleeht Kaum merklich
verindert hat, im weiblichen aber iberall die dubere Erscheinung ecines
Papilio verloren und dafiir die einer dureh UngenicBbarkeit geschiitzten
Danaide angenommen hat, und zwar nicht iberall derselben Art, sondern
an jedem Ort derjenigen, welche dort zn Hause ist, oft mehrerer zu-
gleich. So zeigen diese mimetischen Weibchen lente einen Polymor-
phismus, der aus vier Hauptnachahmungsformen besteht, und zu
diesen kommt dann noch die urspriingliche, dem Minnchen ganz ihn-
liche Weibichenform hinzn, welche sich nur noch in Abessinien erhalten

7
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hat, auch dort aber nieht als einzige Weibchenform vorkommt, sondern
neben einigen der Mimiery-Formen.

Die Frage., warum hier, wie in anderen Fillen, nur die Weib-
chen Nachahmer sind. haben Darwix und Warnpace dahin beant-
wortet, dali die Weibehen des Schutzes mehr bediirfen. Einmal treten
die Minnchen bei den Sehmetterlingen in bedentender Uberzahl auf,
und dann miissen die Weibehen Linger leben, um die Eier zur Ablage
zu bringen. Dazn kommt, daB sie eben wegen der Belastung mit zahl-
reichen Eiern auch schwerfilliger fliegen und withrend der ganzen Dauer
der Eiablage, also lingere Zeit hindurch, den Angriffen zahlreicher Feinde
anseesetzt sind.  Ob eines der hilufizen Minnchen frither oder spiiter
vefressen wird, ist fiir den Bestand der Art nicht entscheidend. da ein
Miinmehen zur Befruehtung mehrerer Weihchen ausreicht.  Der Tod eines
Weibchens aber entzieht der Art mehrere Hundert Nachkommen. Man
begreift, dali bei olmehin selteneren Arten vor allem ddie Weibchen ge-
schiitzt werden mubiten, . h. dali alle nach der Richtung eines Schutzes
zielenden Variationen Anlab zuo einem Selektionsprozeli geben mulbiten,
der anf Steigerung der schiitzenden Eigenschaften ansging.

Es gibt nun aber auch Schmetterlinge, bei welchen beide Ge-
schleehter ein geschitztes Vorbild nachahmen. So gleichen
viele Nachahmer der ungenielbaren Acraeen (Tafel I1, Fig. 21) in beiden
Gieschlechtern dem Vorbild, und bei den Helikoniden-Nachahmern unter
den Weililingen Siidamerikas finden sich einige, die aueh im minnlichen
Geschlecht das Aussehen der Helikonide besitzen (Tafel I1, Fig. 18 n. 19),
wiilirend andere wie gewdhnliche Weililinge aussehen (z. B. Archonias
Potamea Butl).  Bei vielen dieser im weiblichen Geschlecht mimetizchen
Arten finden wir auch beim Minnchen schon eine mehr oder minder
starke Andentung der mimetischen Firbungen, und zwar zuerst nur
auf der Unterseite. So gleichen die Weibelien von Perhybris Pyrrha
(Fiz. 17) in dem schwarz-, gelb-, orangeroten Farbenmuster der im-
munen amerikanischen Danaide Lyecorea halia (Fig. 12), ihre Minnchen
aber sehen anf der Oberseite genau so aus, wie einer unserer gewihn-
lichen WeiBlinge, zeigen aher unten auch bereits die orangerote (uer-
binde der Lyeorea (Fig. 16). Bei anderen mimetischen Arten von Weiki-
lingen ist ein solcher Anfang in noch schwiicherer Andeutung vorhanden,
bei wieder anderen ist auch die Oberseite des Minnchens mit der Schutz-
firbung versehen und nur ein einziger weiler Fleek anf den Hinter-
oder aueh noch auf den Vorderfliigeln zeigt das urspriingliche Pieriden-
Wealli (Ig. 15).

Ich wiiite nicht, wie man diesen Tatsachen einen anderen Sinn
nnterlegen konnte, als den, dafi hier zuoerst die Weibchen die Schutz-
firbung annahmen und dal ihnen spiter und langsamer die Minnchen
darin nachfolgten. Ob dies durch Vererbung von seiten der Weibchen
her geschah, also gewissermabien mit mechanischer Notwendighkeit ver-
mige uns noch unbekannter Vererbungsgesetze, oder ob es ans einem,
wenn anch in geringerem Grade vorhandenen Nutzen eines Schutzes
der Minnchen fiir die Art hervorging, die selbstindig dem Entwicklungs-
weg der Weibchen nachfolgten, das wiire noch zu untersuchen. Ich
neige der letzteren Ansicht zu, und zwar deshalb, weil es geschiitzte
mimetische Arten gibt, bei welehen das Weibehen einem immunen Vor-
bild nacheifert, das Minnchen aber einem anderen, vom Veorbild der
Weibehen ganz verschiedenen, Ein solcher Fall liegt vor bei einem
indischen Falter, Euripus Haliterses, und ebenfalls bei Hypolimnas scopas,
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von weleh letzterem das Minnchen dem Minnchen der Euploea Pyrgion
gleicht, das Weibchen dem ziemlich verschiedenen Weibchen derselben
geschiitzten Art. Auch der indische Papilio paradoxus spricht fir die
Unabhingigkeit des mimetisthen Anpassungsprozesses, denn das Minn-
chen gleicht dem blauen Minnchen der immunen Eunploea binotata (Taf. 111,
Fig. 25), das Weibehen aber dem radiir gestreiften Weibchen der Euploea
Midamus (Fig. 27). und dieselbe Doppelanpassung wiederholt sieh bei
der zu den verfolzten Faltern gehorigen Elymnias leucocyma (Fig. 26
und 28).

Man hat der Erklirung der Mimicry durch Selektion mancherlei
eingeworfen. Man hat gemeint, die Schmetterlinge seien der Nachstel-
lung durch Vigel nur unbedeutend ansgesetzt, sie geniige nicht, um so
intensive und lange anhaltende Selektionsprozesse zu hegriinden, den
Vogeln seien die Tagfalter unwillkommene Bissen wegen der grobien
und ungeniefbaren Fligel bei kleinem Leib, auch sei es eine zweifel-
hafte Sache mit der Immunitiit der Vorbilder, die fiir viele Arten, von
denen man sie annehme, noch gar nicht erwiesen =ei: schlieblich sei
+ amnch der Vorteil, den die Ahnlichkeit mit einem immunen Vorbild bringe,
unerwiesen und rein hypothetisch: es sei wahrscheinlich, dali die Vigel
die Firbunz und Zeichnung des fliecenden Schmetterlings gar nicht
unterscheiden unid hichstens dureh die Flugmanieren eines Falters ge-
tiuscht werden kinnten.

Das letztere enthilt gewifi Wahrheit, insofern in der Tat die Art
des Flugs bei der Nachahmung einer fremden Art mit in Betracht kommt.
Wir werden spiiter noch sehen, wie sehr bei allen schiitzenden Firbungen
zugleich die Instinkte einer Art zur Tiuschung beitragen. Es ist des-
halb nicht unwahrscheinlich. dafi in vielen Fillen die Nachahmung des
Flugs einer immunen Art und die Gewihnung an die Flugplitze der-
selben der Umfirbung vorherging. Wird ja doch gerade der langsame
Flug immuner Arten (Helikoniden) von den Beobachtern iibereinstimmend
hervorgehoben als ein Moment, das den scharfsichtigen Vogeln ihre Er-
kennung erleichtert.

Datl aber nicht bloB in fritheren Epochen der Erdgeschichte, wie
man gemeint hat. sondern auch heute noch die Schmetterlinge vielver-
folgte Tiere sind und besonders aunch von Vigeln viel gejagr werden,
das scheint mir nach den Beobachtunzen, welehe das letzte Vierteljalo-
~ hundert dariiber gebracht hat, unzweifelhaft. Sogar bei uns, wo sowohl
* Tagfalter, als insektenfressende Vigel durch die Kultur des Menschen
immer mehr verdriingt werden, fallen doch auch noch viele Tagfalter
im Fluge den Vogeln zum Opfer. Kexxern bringt dariiber gute De-
obachtungen fiir die Grasmiicke, Casparr fiir die Schwalben.  Letzterer
lieb etwa hundert Trauermiintel (Vanessa Antiopa) von seinem Fenster
ausfliegen, .aber keine zehn derselben erreichten den sehr naben Wald®,
e ﬂbrigeu wurden alle von den Schwalben gefressen, die sich {ormlich
vor seinem Fenster sammelten”. KatHArRINER beobachtete auf dem Hoch-
., land von Kleinasien einen Trupp von Bienenfressern (Merops), welche zahl-
* reiche Individuen eines schinen Tagfalters (Thais Cerisyi) im Flug fingen
und verschluekten.

SchlieBlich hat noch Pastor Spevoor vielfache Delege dafiir bei-
bracht, daBh unsere einheimischen Falter recht sehr von Verfolgung
urch Vagel zu leiden haben. Von den tropischen Lindern aber kennt

man seit lange schon die Jagd insektenfressender Vigel auf Schmetter-
linge. So sagt Poreis, dab man .in den Urwilldern ohne Schwierigkeit

i
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die Stelle erkennen kinne, welche einer der Glanzvogel (Galbuliden)
zum Lieblingssitz erkoren hat, denn die Fligel der gribten und pracht-
vollsten Schmetterlinge, deren Leib allein cefressen wird, bedecken aunf
cinige Schritte im Umkreis den Boden*.  Direkte Beobachtungen iiber
den Insektenfang der Vowmel des Urwaldes verdanken wir besonders
Dr. HapxieL, weleher bei seinen eifricen Sammelreisen in Mittel- und
Siidamerika vielfach dazu Gelegenheit fand. Er schreibt: | Keiner anderen
Gattung von Schmetterlineen warde von Vogeln =0 nachgestellt, wie den
Pieriden (Weililinzen), und oft schnappten mir diese Freibeuter die
hiib=chesten, frischen Stiicke dicht ans meiner Nihe weg. wobei die un-
fehlbare Sicherheit ihres Fluges mich jedesmal in Verwunderung setzte
und ich gern mit der Einbufie eines Exemplars das Schauspiel bezahlte.
Von der Verfolzung eines jener grobien Calizo-Arten, deren hlattihnlicher,
mit Aungenfleck versehener Unterseite ich oben gedachte (Fig. 6, p. 80)
sagt er: Mit unglaublicher Geschicklichkeit wulite das miichtig grofie
Tier allen Schnabelhieben des hart ihm folgenden Vogels auszuweichen
und aus eimem Gebiiseh ins andere sich zu retten. bis schlieBlich das
gehetzte Wild im dichtesten Gewirr von Zweigen geborgen war und der
ermiidete Vogel von weiterem Nachsetzen abstand.

Aber aubier von Vieeln werden die Falter des Urwalds auch von
Insekten verfolgt, vor allem von grolbien riuberischen Libellen, die
sieh wiihrend des Flugs auf sie stiirzen. HAnNEL sah dfters, wie einer
der grolien, prichtig blauen Morpho Cisseis, der ruhig an den Kronen
der Biiume dahinschwebte, plbtzlich kopfabwiirts scholi ,wie ein Stier
mit eesenkten Hirnern, um dann anscheinend nur mit Miihe wieder in
die Hihe zn steigen, nachdem er =ich von seinem plotzlichen Angreifer
losgerizsen, dessen Kiefer dentliche kurze Schrammen an ihm hinter-
lietien.

Zu Vigeln und Raubinsekten kommt dann noch das Heer der
Eidechsen, das den Tagfaltern nachstellt,.  Um die Falter anzulocken.,
hatte Hapnxen Koder mm Wald avsgelect, JZockerrohr, kleine siibe
Bananen oder dhnlichess.  Auf diesem liefien sich dann die versehie-
densten Falter Satyriden, Ageronien, Adelpha und andere Nymphaliden
nieders.  Bestindig sah er sie nun hier ,umlauert und angefallen von
gierigen Fidechsen, die trotz ihrer plumpen Figur und ihres schleppen-
den Ganges plotzlich hervorbrechend mit grolier Sehnelle ihre Beute
zu erhaschen wiszen. Oft ist e= aber auch wunderbar, wie geschickt
ein =0 verfolgtes Tier den wiederhoiten Nachstellungen dieser Riiuber
entgehen kann».  So wurde einmal eine Adelpha ein Dutzend Mal von
dem ansgelegten Kader von einer anf sie losstiivzenden Eidechse auf-
oejagt, um sich dann immer kurze Zeit anf ein Blatt zo setzen und
bald wieder an den Kader zu kommen, wo dann ihr Feind im Nu
wieder .mit aller Wut auf sie zuscholi, bis er es schlieflich doch auf-
gab®, das so prompt fHichtende Tier weiter zu behelligen.

Auch auf den Sandbéinken im Flubh zammeln mlh mittags bei der
groliten Sonnenhitze viele Falter, um zu trinken, und auch hier sind
sie. nmlavert von Eidechsen. Sehr hiibseh und gewili villlig zutreffend
schildert dabei Hanxen die schiitzende Rolle der langen Schwiinze,
welehe viele der seglerartigen Papilionen an den Hinterfliigeln tragen:
sie gewiihren ,eanz augenscheinlich” Schutz gegen die Eidechsen, .ie
sich beim Zuschnappen sehr oft mit den bloben Schwiinzen begniigen
miissen, wiihrend das im iibrigen unbeschiidigte Tier noch einmal davon-
Hiegt.
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Aber nicht nur die starke Verfolcung der Schmetterlinge ist Tat-
sache, sondern auch die Immunitit der als Vorbilder fiir Mimiery
bekannten Arten. Fiir zahlreiche Arten wenigstens ist das jetzt sicher-
gestellt,  Zuniichst wie oben schon gesagt wurde fiir die Heli-
koniden, fiir diec WaALLACE schon vor langer Zeit nachwies, dab sie
beim Zerdriicken der Brust einen gelben Saft von widerlichem Gerueh
anstreten lassen. Dieser wird wohl das Blut des Tieres sein, was nicht
verhindert, dall der widrize Geruch des lebenden Schmetterlings nicht
~mehrere Schritte weit™ reichen kinnie, wie SE1TZz bei Heliconius Beskei
beohachtete.

Es sind auch wiederholt Versuche angestellt worden, welche er-
gaben, dali solche Falter nicht nur von den insektenfressenden Vigeln
des Urwaldes, sondern auch von den so gefribigen zalimen Truthiithnern,
Fasanen und Rebhiihnern verschmiiht werden. Neoverdings hat HAnNEL
die Versuche in Brasilien mit Hihnern wiederholt und erhielt dasselbe
Resunltat. Die Hiihner, .die sonst alle Schmetterlinge mit Begier ver-
zehren” verschmiihten alle Ithomiden, Helikonier, die weilien Papilios,
wie auch einige der bunt und helikonidenartiec sefirbten, bei Tage
fliegenden Nachtfalter, wie Esthema bicolor und Pericopis Lycorea. Offen-
bar wirkt die bunte oder aoffallende Firbung dieser Schmetterlinge als
Widrigkeitszeichen und schiitzt sie vor den Versuchen der Vogel, sie
auf ihren Wohlgeschmack zun untersuchen. Daher finden wir auch
die Unterseite widriger Falter gleieh der Oberseite. Schon
die Menge, in welcher diese Arten umherfliegen, deutet darauf, dali sie
wenig dezimiert werden miissen, und in der Tat findet man in den
siidamerikanischen Wiildern niemals die Fligel von Helikoniden am
Boden liegen, wihrend die von Nymphaliden und anderen Faltern als
Rest von Vogelmahlzeiten, wie oben schon erwiihnt, nicht selten ange-
troffen werden.

Ebensowenig aber wie bei den IHelikoniden und Verwandten
ist ein Lweifel Iaurulltlﬂt oegeniiber dem Schutz, dessen Danaiden,
Aeraeiden und E u]lluLulLu sich in den Tropen der Alten Welt durch
widrigen Geruech und Geschmack erfrenen.  Auch hier liegen Versuche
und Beobachtungen vor, die beweisen. dab Vigel, Eidechsen und Raub-
insekten die Schmetterlinge dieser Familien unbehelligt lassen. Ieh er-
wihne nur die Beobachtung von TriMeEx. welcher unter einer von
Schmetterlingen viel besuchten Akazie, auf welcher Mantiden, sog.
Gottesanbeterinnen, zahlreiche Schmetterlinge verschiedener Arten fingen
und verzehrten, niemals die Fligel einer Acraea oder Danais fand.  Auch
diese widrigen Falter besitzen ein buntes oder doch anffallendes, von
weitem leicht kenntliches Kleid, das oben und unten gleich ist, und
auch sie fliegen langsam, so dali man sie leicht erkennt.  Auch zeigen
sie =sich meist in grolier Individuenzabl und sind in beiden Geschlechtern
meistens gleich gefirbt oder doch sehr dihnlich, jedenfalls gleich anf-
fallend. Aber auch mit ihnen ist die HKeihe der durch Widrigkeit ge-
schiitzten Schmetterlinge noch nieht geschlossen: unter der sonst so
stark verfolgten, also genicbbaren Familie der Pieriden (Weililinge) gibt
e8 eine asiatische Gattunge Delias, die sehr wahrseheinlich zu den im-
munen Faltern gehirt, wie schon ihre bunte Unterseite andeatet, und
auch unter Nachtfaltern verschiedener Linder und Familien finden sich
einzelne Gattungen, die hischst bunt und auffallend gefirbt sind, die
von Vogeln verschmiht werden und deren widriger Geruch auf mehrere
Fub Entfernung hin walrzunehmen st (Chaleosiiden und  Eusemiiden).
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Diese letzteren fliegen nicht mehr unter dem Schutze der Nacht, wie
ihre Verwandten, sondern sind zu Tagfliegern geworden,

Fs 15t zu vermuten, dab die Widrigkeit =olcher ..UngenieBharen®
mit der Futterptlanze zusammenhiingt, an welcher die Raupe lebt.
Scharfe. naunseose. adstringierende und geradezn giftizce Stoffe werden
ja in vielen PHlanzen erzengt. und wie wir spiter sehen werden, zn
threm eigenen Schutz: diese Stoffe miissen in das Insekt iibergehen
unid tun dies vielleicht zum Teil unverindert, zum Teil gewiB auch
verimdert, aber doch noch immer schiitzend, vielleicht zogar noeh besser
schittzend. Damit stimmt es, dabi wirklich viele Raupen immuner Schmet-
terlinge an mehr oder minder gifticen Pflanzen leben: die Aeraeen und
Helikonien an Passifloren, welche Ekelstoffe enthalten. die Danaiden an
milehsaftreichen. giftizen Asklepiadeen, die Euploen an giftigen Ficns-
Arten, die Neotropinen an Solaneen usw, Es gibt nun aber artenreiche
und diber die ganze Erde verbreitete Gattungen, deren Raupen an
PHlanzen sehr verschiedener Familien und Eigenschaften leben, und bei
diesen sind dann  die meisten Arten wohlschmeckend, einige
wenige aber anch widrig riechend und schmeckend und dann im-
mun. So verhiilt es zich bei der Gattung Papilio. Schon in den
sechziger Jahren entdeckte Warrvace, dab es immune Papilio-Arten
gebe und dab diese von anderen Arten nachgeahmt werden. Spiiter
stellte sich dann heraus, daB diese immunen Papilionen meist an Gift-
pHanzen (in weiterem Sinn) leben, an verschiedenen Aristolochien. und
Haase hat sie neuerdings als Giftfresser (Aristochien-Falter oder Phar-
makophagen) zusammengefait und auch dem Ban nach von den iibrigen
Papilio-Arten abzogrenzen gesucht.  Sie zeichnen sich durch auffallendes
Rot am Leib des Falters ans. Auch bei einigen von ihmen., z. B. bei
Papilio Philoxenus, ist ein widriger, faulem Harn idhnlicher Gernch des
lebenden Tieres festzestellt worden.

S0 schen wir denn, dali die viel verfoleten und leicht verletzbaren
Schmetterlinge sich die von den PHanzen zu eigenem Schutz bereiteten
Giftstoffe (im weitesten Sinn!) zunutze machen und iiberall da, wo es
threm Chemismus nach maglich ist, dieselben zu ihrem eigenen Schutz
verwenden. Es kann uns deshalb nieht wundern. wenn relativ so viele
Schmetterlinge zu den Immunen gehiren, und ebenzowenig, dali von
den viel zahlreicheren Arten der GenieBbaren ein kleiner Teil jenen
Geschiitzten dhnlich zu werden strebte, soweit Naturziichtung solche
Ahnlichkeit herzustellen imstande war.

s gibt kaum eine andere. so weitverbreitete und vielgestaltige
Anpassungserscheinung, welche zugleich =0 genaun heobachtet und in
alle moglichen Einzelheiten hinein verfolgt wurde, wie Mimiery, und es
mubi wohl als ein starker Beweis fiir das Zuotreffende ihrer Zuriick-
fithrung auf Selektionsprozesse betrachtet werden, dafi alle die beobachteten
Erscheinuncen aufs  schinste mit den Folgerungen aus der Theorie
stimmen.  Ieh wenigstens kenne keine Tatsachen, die der Theorie wider-
sprechen, wohl aber viele, die sich rein aus der Theorie hiitten vorher-
sagen lassen.

So hiitte man allein aus der Theorie vorhersagen kinnen, dall eine
immune Art oft mehrere Nachahmer haben werde, und dies ist in
der Tat sehr hiinfig der Fall, und es wiire leicht, eine Menge Beispiele
dafiir anzugeben. So werden die beiden Danaiden Siid- und Mittelafrikas,
Amanris echeria und Amauris niavius, nicht blofi duareh zwei Weibehen-
formen des oben ausfiihrlich besprochenen Papilio Merope kopiert, sondern
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die letztere auBerdem noch durch eine schutzbediirftice Nymphalide, Dia-
dema Anthedon, die erstere socar noch durch zwei Tagfalter aus ver-
schiedenen Familien, durch Diadema nuina und durch Papilio echerioides,

S0 wird ferner der schwarz und rot gefirbte Heliconius Melpo-
mene in Brasilien zugleich von dem Weib-
chen eines Weillling=, Archonias teuthamis,
nachgeahmt und von einem Papilio, der eben
wegen dieser seiner Ahnlichkeit nach dem
alten Namen von Melpomene: Euterpinus
heiBt. So hat die immune, mit halb durch=ich-
tigen Fliigeln und schwarzen Binden daraunf
versehene Methona Psidii Cr. Brasiliens
filnf Nachahmer aus finf verschie-
denen Gattungen, von denen eine =ogar
kein echter Tagfalter, sondern einer der
bei Tage fliegenden Arten der systematisch
zweifelhaften Gattung Castnia ist.

Die westafrikanische immune Acraeide,
Acraea Gea (Taf. I1. Fig. 21). wird in ihrer
schmalen langen Fligelform, sowie in der
aus Braunschwarz und Weili gemischten
Zeichnung tiuschend nachgeahmt von einer
Nymphalide, Psendacraea Hiree, von dem
Weibchen eines Papilio (Papilio Cynorta),
deszen Minnchen ganz verschieden ist, und
von dem Weibchen einer Satyride, Elvm-
nias Phegea (Taf. II. Fig. 20). Bei dem
Papilio erstreckt =ich die Nachahmung his
auf die eigentiimlichen pechschwarzen,
glinzenden Tropfentlecke auf der Unter-
seite der Hinterfliigelbasis, wie denn alle
drei Nachahmer auf beiden Flichen, also
im Flug wie im Sitzen, dem Vorbild
gleichen.

An derselben westafrikanischen Iiiste
fliegt auch die eigentiimlich granschwiirz-
lich gefiirbte Acraca Egina mit ziegelroten
Flecken und Binden und pechschwarzen
Tropfentlecken (Fig. 15, .1). Diese immune
Art wird in ihrem Vaterland von zwei
anderen Faltern tiuschend nachgealmt,
von einer Nymphalide, Psendacraca Bois-
duvalii (Fig. 15, & und von dem Weibehen
eines Papilio, ]’:lpi_liu Ridleyanus I"Eu._l-"‘_r ), Fig. 18. Oberseitan von 4, Acrace
¥on letzterem nicht so genau, wie YOI Fyina von der Goldkiiste, immun:
ersterem, aber wohl sicher ausreichend g Papilio Ridleyvanus ans Gabun,
genug, um im Flug mit dem Vorbild ver- nieht immun: ¢ Psendacraea Bois-
wechselt zu werden. duvalii von der Goldkiste, nicht

Weniger bestimmt hiitte man von der Fi
Theorie aus vorhersagen kimnen, dati umgekehrt die verschiedenen
‘Arten einer schutzbediirftigen Gattung weit verschiedene
immune Vorbilder nachalimen kinnten, denn wer wirde gewagt
haben, vorauszusagen, wie weit die Variationsfibhigkeit einer Art geln

F



B6 Fiirbungen der Tiere.

und wie verschiedenartize Farbentrachten sie anzulegen imstande ist?
Die Tatsachen lehren uns aber, dab dies im weitem Umfang moglich ist.

Am interessantesten nach dieser Riehtung ist vielleicht die asiatisch-
afrikanische Gattung Elyvmnias, eine Satyride, deren zahlreiche
(iiber 307 Arten alle schutzbediirftic zu sein scheinen, da viele von
ihnen immune Falter nachahmen. die iibrigen aber unscheinbar und
unten mit Schutzfirbung  versehen sind.  Auf Taf. IT und III sind
einige der ersteren neben ihren Vorbildern dargestellt.

Die einzige afrikanische Art. Elymnias Phegea (Taf. II, Fig. 20,
kopiert wie schon erwiihnt — die dortige Acraea Gea (Fig. 21).
Viele der asiatischen Elyvmnien sind Nachahmer der immunen Euploeen,
vor allem die dunkelbrannen, stalilblau angelanfenen Arten, wie Elym-
nias Patna in Indien, Elvmnias Beza und Elymnias Penanga auf Borneo.
In Amboma fliegt eine Elymnias vitellia, deren Weibehen genan der
dort lebenden einfach hellbraunen, zeichnungslosen Euploea Climena
gleicht,  Elvmnias Leucoeyma gleicht im Miannehen (Taf. III, Fig. 26)
der braunen, stark blau schillernden Fuploea binotata (Fig. 25), wiihrend
das Weibchen das diistere radifir gestreifte Weibchen von Euploea
Midamns L. nachahmt (Fig. 27 und 25); Elymnias Cassiphone Minnchen
aleicht  der schwarzbraunen stark blan schillernden Euploea Clandia,
das Weibchen aber dem Weibehen von Euploea Midamus. FEine An-
zahl von Elvmnias-Arten kopieren Danaiden: so beide (Geschlechter von
Flvmnias Lais die Danais vulgaris (Taf. I1LI, Fig. 29 und 30), so Elym-
nias Ceryx und Timandra eine andere iihnliche Danaide, Danais Tytia.
Nur das Weibchen von Elymnias undularis von Ceylon kopiert dem (e-
samteindruck nach got, wenn auch nur ungefiihr die braungelbe Danais
Genutia (Taf. I1, Fig. 22 und 238), wihrend das Minnchen eine der
blanen Euploeen nachzuahmen bestrebt scheint (Taf. 111, Fig. 24). Eine
seltene, noch wenig in den Sammlungen vertretene Elvmnias Kiinstleri
gleicht in auffallender Weise der Danaide Ideopsis Daos Boisd. mit
ihren weiben, schwarzgefleckten Flilgeln, wihrend drei Arten die wahr-
scheinlich immune Pieridengattung Delaiz besonders auf der mit (elb
und Bot geschmiickten Unterseite nachahmen. Vielleiecht am weitesten
hat sich Elymnias Agondas Boisd. (Taf. II, Fig. 32) von der Papua-
region und der Insel Waigen vom urspriinglichen Typus entfernt, indem
sie auf den Hinterfliigeln zwei grofie blane Augenflecke triigt und da-
durch besonders in dem fast weilien Weibehen der Tenaris bioculatus
sehir dhnlich wird (Taf. IIL Fie. 31. Es sind also sieben oder acht
fremde Zeichnungs- und Firbungstypen aus sechs verschiedenen Gat-
tungen unid eine viel griiere Zahl von Arten, welche von dieser Gattung
Elymnias nachgeahmt weriden.

Hitchst interessant ist es dabei, zu verfolgen, wie diese mimetischen
Arten mehr oder weniger die urspriinglich sympathische Firbung der
Unterseite anfgeben und ihre urspriinglich auf Verstecken berechneten
Zeichnungselemente in den Dienst der Nachahmung stellen. Nach den
schimen Untersuchungen von Ertca Haase diirfte die Grandzeichnung
der Gattung auf der Unterseite eine .graue, dunkel gesperberte Schutz-
fiarbung gewesen =ein*, wie =olche sich noch heute bei mehreren mime-
tischen Arten findet, =0 bei Elymnias Lais (Taf. II, Fig. 30). Diese Blatt-
firbung versehwindet aber mehr und mehr, je vollkommener die Nach-
ahmung des Vorbildes wird. so daB zuletzt das Vorbild auch aunf der
Unterseite wiederholt wird. Man vergleiche z. B. Fig. 30 u. 32. Daraus
wird geschlossen werden dirfen, dafi ein Kleid, das den Falter als
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widrigen Bissen erscheinen lift, doch noch wirksamer schiitzt,
als die Ahnlichkeit mit einem Blatt. Das ergiht sich iibrigens
schon aus der Theorie, denn die Blattihnlichkeit sichert niemals ab-
solut vor Entdeckunz und jedenfalls nur wiihrend der Ruhe, wihrend
die scheinbare Widrigkeit zu jeder Zeit den Angreifer zuriickschreckt.

Laien in der Schmetterlingskunde fragen gewdhnlich, wenn man
ihnen diese Mimicry-Verhiiltnisse entwickelt, woher wir denn wissen, dafi
die dem Vorbild =o ihnlichen Nachbilder wirklich einer anderen Gattung
oder gar Familie angehiren. Es gibt nun allerdings Fille. in denen
die Ahnlichkeit zwischen Vor- und Nachhild so grof ist, dai auch der
Zoologe ohne genane Prifung den Unterschied nicht erkennt, so z. B.
bei gewissen glasfliiglicen Helikoniden Brasiliens (Ithomien) und ihren
Nachahmern aus der Familie der Weilllinge. Aber auch in solchen
Fiillen erstreckt sich die Ahnlichkeit nur so weit, als die Theorie es ver-
langt, d. h. nur auf solche Charaktere, die den Schmetterling dem Auge
des Verfolgers als jene andere, ihm als widrig bekannte Art erscheinen
lassen, nicht anf Einzelheiten. die nur mit Lupe oder Mikroskop zu
sehen sind, und vor allem nicht auf Raupe, Puppe oder Ei. So
kimnen wir in dem angefiihrten Fall sicher sein. daf die Raupe der
Ithomia villiz verschieden ist von der des machahmenden Weiklings,
indem die erstere nach dem Tyvpus der Ithomienraupen, die andere nach
dem der Weilllingsraupen gebaut sein wird. Bis jetzt kennt man gerade
diese beiden Arten in ihrer Raupenform nicht. aber in anderen Fillen
kennt man sie. Ein zur Gattung unszeres einheimischen Eisvogels-
(Limenitis populi) gehiriger Tagfalter Nordamerikas, Limenitis archippus
(Taf. I, Fig. 9), dhnelt stark der braungelben. immunen Danais erippus
(Taf. I. Fig. 8), withrend die Raupen der beiden Arten ganz verschieden
sind, diejenige von Danais erippus besitzt die sonderbaren, weichen und
biegsamen, hirneriihnlichen Fortsiitze der Danaidenranpen (Fig. 10a),
die Raupe von Limenitis archippus dagegen gibt sieh (Fig. 11a) durch
stumpfe. keulenformige und bedornte Zapfen sofort als Limenitis-Raupe
zu erkennen. Die Anpassung des Schmetterlings an das geschiitzte
Vorbild hat alzo auf die Raupe keinen Eintluli ansgeiibt. Ebenzowenig
auf die Puppe. welche in den beiden Arten die sehr versehiedene und
ganz charakteristische Gestalt der Danais- beziehungsweize der Limenitis-
Puppe (Tafel 1. Fig. 104 u. 114 besitzt,

Aber auch an dem Falter selbst ist nichts geiindert, als was die
Ahnlichkeit mit dem Vorbild bewirkt. Alles andere ist unveriindert
geblieben: so vor allem die Aderung des Fligels, Diese ist seit den
miithe- und verdienstvollen Arbeiten von HErRrICH-SCHAFER zur Grond-
lage der ganzen Systematik der Schmetterlinge gemacht worden, und
sie erlaubt uns in der Tat mit Bestimmtheit nicht nur die Familien,
sondern oft anch die Gattungen sicher und leicht voneinander zn unter-
scheiden. so dall also die Art des Aderverlanfs bei den Arten ein und
derselben Gattung dieselbe ist. und das zilt ebensogut filr mimetische
Arten. wie fiir die iibrigen. So hat die danais-ihnliche Limenitis die
gewdhnliche Limenitis-Aderung. wie sie auch unsere einheimischen Lime-
nitis-Arten aufweisen. und die obenerwihnten Elvmnias-Arten der afrika-
nischen und dischen Wiilder und Grastlichen haben alle dieselbe fiir
diese Gattung charakteristische Aderung, mogen sie blob dureh symypa-
thische Fiirbung geschiitzt sein, oder eime immune Euploea, oder eme
Danais, eine Acraea oder eine Tenaris nachahmen. So verschieden auch
der Fliigelschnitt dabei werden kann, der Aderverlauf dndert sich nicht,

.
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und wir kinnen also allein daran schon Vorbild und Nachbild unter-
scheiden, so dafi auch bei der griBten Alnlichkeit ein Zweifel nicht
miglich ist.  In theoretischer Bezichung ist aber offenbar dieses Un-
verindertbleiben der Aderung bedeuatsam, denn, wie nichts an einem
Organismus unverinderbar ist, so hiitten auch die Fligeladern sehr wohl
abgeindert werden konnen, wie sie ja tatsichlich von Gattung zu
trattung im Laufe der Phylogenese verindert worden =ind; da sie aber
von keinem noch so scharfsichtizen Verfolger der Schmetterlinge be-
achtet werden, so lag in diesen Fillen kein Grund fir ithre Abinde-
Fung vor.

In dieser Beziehung hat Povrrox interessante Tatsachen beige-
bracht, indem er zeigte, dali derselbe Effekt bei den Nachahmern
eines Vorbildes ans verschiedenen Gattungen oft auf ganz versehie-
dene Weise erreicht wird. So beruht die glasartige Durchsich-
tigkeit der Fliigel bei den Helikoniden der Gattung Methona auf
ciner bedentenden Verkleinerung der Schliippehen, welche den
Fliigel sonst auf beiden Seiten dicht wie Dachziegel bedecken und die
Firbung hervorrufen.  Bei emer anderen ganz dihnlichen glastliiglichen
Art, der Danaide Ttuna Ilione, wird die (ilasibnlichkeit dureh Aus-
fallen der meisten Schuppen erzielt, und bei einem dritten Nach-
alimer, Castnia Linus var. Heliconoides, sind die Schuppen weder
in Gribie noch in Zahl verindert, sondern nur vollig pig-
mentlos und durchziehtig geworden. Bei einem vierten Nach-
ahmer, der Pieride Dismorphia Crise, haben ebenfalls die Schuppen an
Zahl nicht abgenommen, sind aber ganz klein geworden, und bei
einem fiinften, dem Nachtfalter Hyelosia heliconoides Swains., ist es wieder
ilimlich wie bei Castnia, doch =ind hier die Schuppen zugleich auch
spéirlicher an Zahl.  Also bei jedem der Nachbilder sind die tatsichlich
eingetretenen Verdinderungen der DBeschuppung ganz verschiedene, alle
aber bringen denselben Effekt. die Glasartigkeit der Fliigel hervor, auf
der eben die Ahnlichkeit mit dem immunen Vorbild beruht; also nicht
Gleichheit der Abinderung liegt vor, sondern nur der Schein
von Gleiehheit im dulieren Habitus,

Solchen Tatsachen gegeniiber kann von dem dfters gehirten Ein-
wirf, die Ahnlichkeit von Vor- und Nachbild beruhe auf der
Gleichheit der dinBeren Einfliisse der unter gleichem Himmelsstrich
lebenden Arten, iiberhaupt nicht mehr die Rede sein, auch wenn derselbe
nicht schon durch die so hiiufige Beschrinkung der Mimiery auf das
Weibchen beseitigt wiirde. Dali aber gar Mimiery auf Zufall be-
ruhe, wird schon allein dadurch widerlegt, dati Vor- und Nachbild stets
aul demselben Wolmgebiet leben, ja dafi die Lokalvarietiten des Vor-
bildes von dem Nachbild miteemacht werden. Einen interessanten Be-
leg dafite bildet die  schon  obenerwiihnte Elyvmnias undularis, deren
Weibchen (Taf. II, Fig. 23) die braungelbe Danais Plexippus (Fig. 22)
kopiert, aber nicht dberall, wo Undularis vorkommt, sondern nur in
Ceylon und Vorderindien. In Birma, wo eine andere Danais, die var.
Hegesippus gemein ist, kopiert es diese, und in Malakka kopiert es gar
keine Danais, sondern gleicht seinem eigenen Miinnchen, welches
in Indien =0 verschieden von ihm ist, da es eine der blau schillernden
Euplocen nachahmt (Taf. 111, Fig. 24). Da kann wohl von Zufall* keine
Rede mehr sein und es blieche nur der Verzicht auf eine naturwissenschaft-
liche Erklirung iibrig, falls man Naturziichtung nicht annehmen wollte.
Aber selbst das Eingreifen einer zwecktiticen kraft wird ernstlich selbst
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fitr solche nicht in Betracht kommen konnen, die sonst dazu geneigt
diren, weil dann die stufenweize Anndiherunge an das Vorbild, die fiir
einen Entwicklungsprozefi selbstverstiindlich ist, der wohlwollenden In-
telligenz eines Schipfers gegeniiber nur als ein unwiirdiger Kniff er-
scheinen konnte, darauf angelegt, die nach Erkenntnis strebende Mensch-
heit irre zu fiihren. Denn gerade die allmihliche Steigerong der Alin-
lichkeit, wie sie beim Vergleich mehrerer mimetischer Arten hervortritt,
die stufenweise Ubertragung vom Weibehen auf das Minnchen ond so
vieles andere deuten eben doch anf gesetzmiiBiges Wirken von Natur-
keiften hin, und wenn e= irgendwo in der lebenden Natur einen kom-
plizierten Selbstreculiernongsprozels cibt, dann liegt er wahrlich zerade
hier so klar und emnwurfsfrei vor, wie kaum irgendwo anders,  Dannt
goll nieht gesagt sein, dali wir ihn im einzelnen zahlenmiiBie nachirechnen
kinnten, wie wohl von fanatischen Gegnern der Selektionstheorie bean-
sprucht worden ist. Eine direkte Kontrolle der Naturziichtung
ist — wie frither schon gezeigt wurde nirgends miaglich: wir
kimnen miemals erfahren. wie grob der Nutzen ist. den eine schutz-
bediirftizce Art aus einer kleinen Steigerung ihrer Ahnlichkeit mit einem
immunen Vorbild etwa zieht. ja ich wiiite nicht einmal. wie wir dazn
gelangen sollten, auch nur bestimmt nachzuweisen, dafi eine bestimmte
Art eines stiirkeren Schutzes bedarf, als sie ihin bisher hatte, um sich
anf die Daner zu erhalten. Dazun miibten wir die Gesamtzahl der In-
dividuen kennen, die auf dem Wohngebiet der Art leben, und zwar fiir
viele Generationen. Zeigte sich dann eine stete Abnahme der Indivi-
tuenzahl, so diirften wir schlieBen, dafi die Art nicht hinreichend er-
haltungsfiihig ist, dali sie also eines stirkeren Schutzes bedarf. Es ist
filr uns unméglich, solche exakte Daten fiir irgend eine im Naturzustand
befindliche Art beizubringen, wenn wir auch manchmal schiitzungs-
weise sagen kinnen, dall eine Art stetig abnimmt.  Das sind dann
aber meist Fille, welche direkt oder indirekt dureh das Eingreifen des
Menschen in die Natur hervorgerufen worden sind und in welchen die
Abnahme einer Art so rapid vor sich geht, dali fiir die langzame Ge-
gepwirkung der Naturziichtung keine Zeit bleibt.  Wir werden spiiter
sehen, daB auf diese Weise manche Arten noeh in historischer Zeit
aunsgerottet worden sind.

Wenn ich iibrigens eben von einer .Schutzbediirftigkeit gesprochen
habe, so muB ich dazu noech einiges bemerken. Es it ein Trrtum, zu
glauben, jede .seltene”, . h. in geringer Individuenzahl vorhandene
Art sei schon eine im Verschwinden begriffene.  Nieht die abzolute
Zahl der Individuen bedingt ihre Bestindigkeit, sondern das Gileieh-
bleiben dieser Zahl. Ebenso irrig st es. wenn man eine Verbesse-
rung der Existenzlage einer Art durch Naturziiehtung nur dann fiir
moglich hiillt, wenn dieselbe in ihrem Bestand schon bedroht ist, wenn
also ihre Individuenzahl (ihre . Normalziffer+) in stetiger Abnahme  be
griffen ist. Aus dem Wesen der Naturziichtung folgt vielmehr, dali
Jede giinstige Variation, die vorkommt, sich auch erhilt ceteris paribus
— und zum Gemeingut der Art wird, ganz unabhiingig davon, ob diese
die Verbesserung zu ihrer Erhaltung absolut nitig hat oder nicht. T
letzteren Fall wird sie einfach aus emer seltenen zn einer hifigeren
Art werden und jede Art strebt gewissermaben danach, eine gemeine
und auch eine weitverbreitete Art zu werden, indem =ie jede vortedl-
hafte Abiinderung, die ihr hervorzobringen moglich ist, steigert und
zum allgemeinen Artbesitz erhebt,  Das hat aber seine Grenzen  meht
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nur in der Natur und dem Bau jeder Art, sondern auch in den iiube-
ren Lebenshedingungen. Wenn eine Schmetterlingsart als Raupe auf
eine einzige, seltene P'Hanzenart angewiesen ist, so wird ihre Normal-
zifter eine Kkleine sein umd bleiben., Wenn sich aber nun unter ihr
cine Variation des Nalrungstriebes einstellt, welche Geschmack an einer
zweiten. vielleicht zugleich hiiufigeren PHlanze findet. so wird die Normal-
ziffer der Art steigen und allmiblich vielleicht mehr als das Doppelte
der urspriinglichen Individuenzahl betragen. Dabei ist die Annahme
durchaus nicht notig, dali die Art vorher im Abwiirtssinken begriffen
war: ithre Normalziffer kann vielmehr ganz konstant sich gleichge-
blichen sein.

Sooast auch bei den mimetischen Schmetterlingen durchaus nicht
die. Annahme geboten, dabi sie alle vorher schutzbediirftic in dem Sinn
gewesen seien, dall sie dem Untergange verfallen gewesen wiiren,
hiitten sie nieht die Ahnlichkeit mit einer immunen Art ange-
nommen, Wohl aber darf man aus anderen Griinden schliefen, dab sie
seltenere Arten gewesen sind, die dureh den mimetischen Sehutz ihren
Individuenbestand  steigerten und dadurch denn allerdings auch ihre
Artexistenz noch  weiterhin befestigten.  Bei hiiufigeren Arten kinnte
sich die Alnlichkeit mit der dureh Widrigkeit immunen Art nicht aus-
bildet haben, weil sie unvorteilhaft gewesen wiire nicht nur fiir das
Vorbild, sondern auch fiir den Nachahmer selbt: bei weniger individuen-
reichen Arten aber mubte eine solehe Ahnlichkeit schiitzend wirken.
einerlei ob die Art vor dem Untergang stand oder nicht. Der Selek-
tionsprozeli mulite eintreten, einfach weil die mimetischen Indi-
viduen hiiufiger iiberlebten, als die anderen, und die mimetische
Almlichkeit mubte sich solange steigern, als die Steigerung noch besseren
Schutz mit sich brachte. Es ist deshalb ein ganz falscher Einwurf,
wenn man sagte, eine in ihrer Existenz bedrohte Art hitte bei der
Langsamkeit der Selektionsprozesse friiher absterben miissen, als sie hin-
reichenden  Schutz  durch Nachahmung einer widrigen Art hiitte er-
langen kimnen.  Die Voraussetzung ist falsch, die sehr weitverbreitete,
unklare Vorstellung, dall Selektionsprozesse nur da einsetzen kinnten, wo
Existenzbedrohung der Art vorliegt. Gerade nmgekehrt wird jede
Art jede Miglichkeit einer Verbesserung auch tatsichlich ein-
gehen: moglich aber ist jede Verbesserung, zu der die erforderlichen
Variationen sich darbieten. Die Steigerung dieser Variation stellt sich
mit dem  hiufigeren Uberleben des Besserangepabiten von selbst als
eine Notwendighkeit ein, und dieses . hinfiger Uberleben* wird nicht nur
ein relatives sein, darin bestehend, dal die Besserangepaliten weniger
dezimiert werden, sondern auch ein absolutes, derart nidmlich, dab
mehr Individuen der Art diberleben als vorher. Papilio Merope mag
als Beispiel dienen: er fliegt auf Madagaskar noch allem in einer leichten
Variation der Urform, var. Meriones. Hier also hiilt sich die Art
ohne Hiilfe mimetischen Schutzes. Wir wissen nicht, ob der
Grund davon im Mangel eines immunen Vorbildes oder im Nichtauf-
treten passender mimetischer Varvianten oder in anderen Verhiiltnissen
liegt: genug, die Art hiile sich ilren Feinden gegeniiber auch ohne
Mimiery. Wenn nun in Abessinien einige Weibehen des Falters Varia-
fionen annahmen, welche sie dem widrig schmeckenden Danais Chry-
sippus in irgend einem Grade dihnlich machten, so wird diese Variation
weniger stark dezimiert worden sein, als die Urform des Weibehens,
sie wird also Destand gewonnen und allméihlich sowohl in ihrer mime-
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tischen Ahnlichkeit gesteigert, als auch in ibrer Individuenzahl vermehrt
worden =ein. Ist dies nun aber ein Grund fiir die Abnahme der Upr-
form der Weibchen? An und fir sich gewif nicht: die roten, mime-
tischen Weibchen kinnten an Zahl zunehmen. ohmne dati dadurch die
Zahl der gelblichen abzunelimen brauchte, denn die roten befehden die
gelblichen in keiner Weise, und man darf sich doeh nicht vorstellen,
daB die Zahl der Individuen fiir jede Art derart fixiert wire, dall sie
niemals steigen kionnte. Im Gegentell mub dieselbe steizen, szobald
die Existenzbedingungen sich dauernd verbessern. und das geschieht in
diesem Fall durch den mimetischen Schutz der roten Weibchen, So
verstehen wir also ganz wohl, wieso mimetische und nichtmimetische
Weibehen in Abessinien nebeneinander leben kimnen.

Nun gibt es aber im ganzen iibrigen Afrika nur mimetische
Weibchen von Papilio Merope, keine miinnchenfarbigen: diese letzteren
sind also durch die mimetischen verdringt worden. nicht aktiv, sondern
dadurch, dall die letzteren hiiufiger iiberlebten, dab die ersteren also
allmiihlich seltener wurden und sehlieblich ausstarben. d. h. nicht mehr
anftraten. Die Sache ist nicht =0 einfach als sie scheint, und wir werden
am besten an den Dimorphismus der friither besprochenen Raupen unserer
Schwirmer denken, bei welchen die griine Form im erwachsenen Zu-
stand der Raupe weniger gut geschiitzt ist als die braune. DBei diesen
hat bei manchen Arten die braune Form die griine bereitz= ganz ver-
driingt. bei anderen tritt die griine noch neben der braunen auf, aber
seltener, bei manchen sogar nur ganz =elten. Das wird als die einfache
Folge des Umstandes zu betrachten sein. dab ein hiherer Prozentsatz
der grinen Raupen den Feinden zum Opfer fillt als der braunen, wo-
durch die griine Form im Laufe der Generationen an Zahl langsam
aber stetic abnehmen mufi, Dies wird sieh aueh dann so verhalten,
wenn die neuere und bessere Anpassung den Individuenbestand der
Art (die Normalziffer=) hinauftreibt, denn diese Steigerung wird immer
gine begrenzte =ein missen, =elbst wenn sie eine sehr grolie wiire,
was in diesem Falle schwerlich zutrifft. Die Normalziffer wird eben
nicht blof durch die Sterblichkeit eines Stadinms bestimmt, sondern
durch die aller Lebensstufen zusammengenommen, 2o bleibt also stets
eine Normalziffer bestehen, trotz der Besserstellung der Art, und unter
dieser Voraussetzung kann sich die minder giinstig gestellte
Form nicht auf die Dauer der hesser gestellten gegeniiber
halten, sie muB vielmehr allmihlich verschwinden. So verstehen wir,
dali die Urform der Meropeweibehen sich Engere Zeit hindurch auf
ginzelnen Wohgebieten noch neben den mimetischen Formen  halten
konnte. Es ist wohl kein Zufall, daB dies gerade in Abessinien der
Fall ist, auf welchem Gebiet die mimetischen Weibchen noch geschwiinat,
also noch nicht zur hichsten Stufe der Ahnlichkeit mit ihren immunen
Vorbildern emporgestiegen sind. Im ganzen iibrigen Afrika hat der
Prozeli der Weibchenumbildung bereits seinen Haohepunkr erreicht, und
sowohl an der West- und Ostkiiste, als auch im siidlichen Afrika ist
die Urform der Art nur noch als Minnchen vorhanden,

Das allmiibliche Aussterben der minder gut situierten Form einer
Art ist ein Gesetz, das sich mit logischer Notwendigkeit ans dem Wesen
des Selektionsvorganges ergibt, dessen Walten sich aber anch ans den
Erscheinungen selbst ablesen Lilit,  Auf ihm beruht soweit es sich
wenigstens um Anpassungen  handelt die Umwandlung der Arten.
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Ein =chones Beispiel fiir die Verdringung der =schlechter gestellten
Form einer Art durch eine besser gestellte bieter ein Schmetterling
Nordamerikas, dessen doppelte Weichenform man schon lange kennt,
ohne dali man den Grund dieses Dimorphismus einsah. Papilio Turnus,
cin gelber, unserem Schwalbenschwanz dihnlicher Falter, hat im Norden
und Osten der Vereinigten Staaten @elbe Weibehen, im Siiden und Westen
aber schwarze. «~ Man riet hin und her. was die Ursache dieser auffallen-
den Erschemung sein konne, glaubte zuniichst in diesem Farbenunter-
schied eine direkte Wirkung des Klimas zu sehen, fafite spiter die

schwarze Weibchenform als eine Schutzfirbung gegen die — wie man
vermutete im Siiden stiirkere Verfolzung durch Vigel anf, in dem

sinn, dab die Weibehen dureh ihre dunkle Firbung schwerer erkenn-
bar. also besser geschiitzt wiirden. Befriedizen konnte aber auch diese
letztere Erklirung kaum, da ein schwarzer Schmetterling im Flug von
den scharfsichtigen Vageln leicht geschen wird, ja auf hellem Hinter-
crund sogar besser als ein heller.

Erst seitdem man genauere Kenntnis von den immunen Papilio-
Arten erhalten hat, ist dieser Fall klar geworden. Auf jenen Linder-
strecken niimlich, anf welchen die schwarzen Weibehen von Papilio
Turnus vorkommen. lebt ein anderer. in beiden Geschlechtern
schwarzer Papilio. Papilio philenor., und dieser gehdrt zun den
dureh widrigen Geruch und Geschmaek gesehiitzten Papilionen. Wir
haben also hier einen Fall von Mimiery: das Weibehen von Papilio
Turnus alumt den immunen Papilio philenor nach und gewinnt dadureh
Schutz: da aber das immune Vorbild nor in der sidlichen Hilfte des
Verbreitungsgebietes von Papilio Turnus zu Hause ist, so hat sich eine
ziemlich scharfe Scheidung der beiden Weibehenformen herausgebildet ;
die schwarze, mimetische hat als die besser angepalite anf dem Wohln-
gebiet von Papilio philenor die gelbe Urform vollstindig verdriingt,
withrend dariiber hinaus nach Norden und Westen die gelbe Urform
allein vorkommt. Nur auf einem schmalen Grenzbezirk fliegen nach
den ausgedehnten und genaven Angaben von Epwarps beide Formen.

S0 sehen wir, wie die Tatsachen iberall, wo wir scharf zusehen,
mit der Theorie stimmen. Gewili reichen wir mit der Selektionstheorie
nur bis in eme gewisse Tiefe der Erscheinungen hinab und sind von
dem letzten Grund derselben noch weit entfernt, ja unser Verstindnis
mulbi einstweilen schon vor den Ursachen der Variation und ihrer Steige-
rung Halt machen, aber bis dahin gibt sie uns Klarheit und ent-
hiillt den kausalen Zusammenhang der Erscheinungen in
sechonster Weise, Wenn wir auch noch nicht verstehen, wiezo die
itdlichen Weibehen von Papilio turnus das vorteilhafte Schwarz her-
vorbringen konnten, so sehen wir doch, warnm sich eine schwarze
Variation, wenn sie iiberhaupt auftrat, vermehren. verstirken und auf
dem  Fluggebiet des immunen Vorbildes die gelbe Form verdriingen
mulite, wie wir denn iiberhaupt die ganzen verwickelten Erscheinungen
der Mimicry in ihren niichsten Ursachen verstehen lernen.

[has gilt aueh fiir solche Erscheimungen, die an der Aufrichtung
der Theorie keimen Teil gehabt haben, da man erst viel spiter auf sie
anfmerksam wurde, ja fiir solehe, die auf den ersten Blick der Theorie
i widersprechen scheinen.  Dahin gehdrt z B die Erscheinung, dab
nicht selten immune Arten sich cecenseitie nachahmen, wie dies
guerst bei den helikonidendihnlichen  Schmetterlingen  Siidamerikas  be-
merkt wurde.  In vier verschiedenen Familien: den Danaiden, Neotro-
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piden. Helikoniden wund Akriiden gibt es Arten. die. auf demselben
Wohngebiet verbreitet, sich in der auffallenden Firbung und Zeichnung,
wie auch in dem eigentitmlichen Flilgelsehnitt gleichen. Nach dem Vor-
hergehenden wiirde man geneigt sein, eine dieser Arten als das unge-
nieBbare Vorbild, die anderen als die wohlschmeckenden Nachahmer zu
betrachten. allein sie sind alle widriesehmeckend und werden von Vigeln
nicht gefressen. Den scheinbaren Widerspruech hat Fritz MULLER™)
gelist, indem er nachwies, dali der Abscheu vor ungenielibaren
Faltern den Vigeln nicht angeboren ist. sondern erworben
werden muf. Jeder junge Vogel lernt erst durch Erfabrung, welches
Beutestiick schlecht und welehies cut schmeckt. Wenn nun jede widrige
Art ihre besondere. von den anderen ganz verschiedene Farbentracht
| hiitte, so miiBite von jeder eine ziemliche Menge von Individuen jeder
Generation von jungen YVigeln als Probeobjekte geopfert werden, denn
ein einmal angehackter oder mit dem Schnabel gequetschter Schmetter-
| ling ist dem Tode verfallen. Wenn aber an demselben Wohnplatz zwei
widrige Arten leben. die sich gleichen, so werden sie von den Vigeln
- als ein und dieselbe zenommen werden, umid wenn fiinf oder mehr
widrige Arten sich gleichen, so werden alle fiinf zusammen fiir den
Vogel nur ein und dieselbe Erscheinung bilden, und die Erfalirung der
UngenieBbarkeit, die er an der einen von ihnen macht. wird er an den
vier anderen nicht erst zu wiederholen braunchen. 5o wird also die
Summe der fiinf Arten zusammen nicht stirker durch junge Vigel
dezimiert werden, als jede von ihnen dezimiert wiirde, stinde sie allein:
dieselbe Zahl der zur Orientierung der jungen Vogel alljihrlich nitigen
Probeopfer verteilt sich nun, wo alle fiinf Arten gleich ansschen, auf
diesen ganzen .Mimicry-Ring=, wie man sagen kinnte. Der Vorteil
der Ahnlichkeit liegt anf der Hand und man versteht. warnm sich 2wi-
schen solehen widrigen Arten ein Ziichtungsprozeli entwickeln konnte, der
darauf abzielte, siec miglichst leicht miteinander verwechselbar zu machen:
man versteht, warom in der Umgebung von Frirz MiLLeErs Wolnort
Blumenau in der Provinz Santa Catarina in Sidbrasilien die Danaide:
Lycorea sp.. die Helikoniden: Heliconins Encrate und Eueides Isabella,
ferner die Neotropinen: Mechanitis Lysimnia und Melinaea sp. alle die-
selben Farben Braun, Schwarz, Gelb in dhnlichem Muster auf
filmlich geformten Fligeln darbieten. Die Uberemstimmung ist
im einzelnen durchaus nicht vollkommen. aber sie findet sich auf allen
Wohngebieten Siidamerikas. auf welchen Arten dieser Gattungen zu-
sammenleben. und zwar derart, dai dieselben Unterschiede, welche
7. B. die zwei auf verschiedenen Gebieten fliegenden Heliconus-Arten
unterscheiden, auch bei den beiden Euoeides-Arten und den  bewden
Mechanitis-Arten obwalten. 2o finden wir in Honduras dieselbe sich
gegenseitig schiitzende Gesellschaft widrigschmeckender Gattungen wieder
wie in Santa Catarina. aber in anderen Arten, die alle in denselben
Charakteren von den Arten in Santa Catarina abweichen, z DB, darin,
daB sie auf den Vorderfliigeln zwei statt blob eines hellzelben Quer-
bandes besitzen. Es sind die Arten: Lycorea atergatis, Heliconius Tel-
chinia, Eueides Dynastes, Mechanitis Doryvssus und Melinaea mmitata
In der Umgebung von Bahia besteht dieser Mimicry-Ring auns den

*) Kosmos V.. 1881, = 2060 o, 1.
*%) Nach Povvrroxs Bericht in  Nature® vom 6. Juli 156 iiber SYKES, Natural
Selection in the Lepidoptera® Transact. Manchester Microseop. Soc, IS0 o 0

.
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Arten: Heliconius Eucrate, Lycorea halia, Mechanitis Lysimnia und Me-
linaea Lthra, wie sie auf Taf. II, Fig. 12—15 abgebildet sind, und eine
solehe anf Gegenseitigkeit gegriindete Versicherungsgesellsehaft hat dann
auch stets noch eine oder die andere geniebbare Art bei sich, die sie
nachahmt. Je grifer die mimetische Assekurranzgesellschaft ist,
um so weniger konnen ibr solche Nachahmer schaden. In unserem
Falle sind es zwel uns bereits bekannte Pieriden, die ziemlich gut die
Helikonidentracht angelegt haben: Dismorphia Astynome (Fig. 18 u. 19)
und Perhybris Pyrrha (Fig. 16 u. 17). DBei letzterer hat das Minnchen
anf der Oberseite noch zanz das Aussehen eines unserer gewihnlichen
Weiblinge, wiirend das Weibehen ganz  helikonidenartiz gefiirbt ist,
olime aber den Fliigelschnitt des Weililings veriindert zu haben. Je
arilier aber die mimetizche Gesellschaft widriger Arten. ist, um so stiirker
wird aueh der Schutz sein miissen, den sie ihren wohlschmeckenden
Nachahmern gewithren, um so seltener werden diese probeweise ange-
orifften werden. Es leunchtet iiberhaupt ein, dali bei dieser Art der
Mimiery, also bei Nachahmung widriger, verschmiihter Arten der Schutz
im alleemeinen voranssetzt, dabl die genieBbaren Nachahmer bedeutend
in der Minderzahl sind. wie schon Darwix darlegte; andernfalls wiirden
die Feinde bald herausbekommen, dali unter den scheinbaren Ungenieb-
baren sich auch Wohllschmeckende befinden.  Auch darin stimmen die
Tatsachen mit der Theorie, obgleich Auspahmen davon denkbar sind
unid auch vorzukommen scheinen.

Dies gilt nicht blof fiir die Nachahmer der Helikoniden und ilirer
arolien Widrigkeitsringe, sondern sehr allzemein. So gibt es zwar eine
Reihe wohlschmeckender Nachalhmer der schimen blauen Euploeen der
indisch-malatischen Region (Taf. 111, Fig. 25 und 27), aber jeder dieser
Nachahmer ist selten gegeniiber den Scharen der blaven Widrigkeits-
cenossenschaft, denn auch diese immunen Schmetterlinge kommen in
vielen Arten vor, alle dihnlich der Euploea Midamus oder binotata
(Taf. I, Fig. 1 und 3), und ganz ebenso verhiilt es sich mit den Nach-
ahmern der indomalaiischen Danaiden. Es gibt eine ganze Anzahl ver-
schiedener Danais-Arten, die alle der Danais vulgaris (Taf. IT1, Fig. 2%)
ilmlich sehen, die also da, wo sie zusammen vorkommen, einen Widrig-
keit=ring bilden, und dieser wird nun von einer ganzen Reihe wohl-
schmeckender Arten nachgeahmt, von denen jede einzelne nur selten
ist.  So gibt ez nicht weniger als sechs Arten von Papilio, die solchen
Danaiden zum Verwechseln dbmlich sehen, und ein anderer seltener
Papilio kopiert sehr gut den fiir diese Gattung ungewdhnlichen Schiller
der blauen Euploeen und hat deshalb den Namen Papilio paradoxus
erhalten.

Aber auch bei einzeln stehenden Arten durch Widrigkeit immuner
Falter cilt die grobie Hiufigkeit ihrer Individuen. So ist die iiber ganz

Afrika verbreitete Danais Chrysippus ein iiberall dort — wo sie iiber-
haupt leben kann — gemeiner Schmetterling, und in Nordamerika,

welches Land nur zwei Danais-Arten in weiter Verbreitung besitzt,
kommen diese oft in ungeheuerer Individuenzahl vor. Die schine
grolie Danais Erippus Cramer (Tafl. I, Fig. 8) ist iiber fast ganz
Amerika verbreitet und findet sich an vielen Orten nicht nur hiinfig,
sondern meist in Massen vor.  Schon fiir cewdhnlich ecfillt dieser Falter
die weiten offenen Flichen der westlichen Priirien der Vereinigten Staaten,
wenn aber heftice Winde, die besonders im September dort wehen, die
Tiere in den kleinen Waldflecken der Priivie zusammentreiben, dann
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bedecken sie in unglaublicher Menge die Biume, oft so dicht, dali das
Laub derselben ganz zugedeckt wird und die DBiume braun statt griin
aussehen. Millionen von Faltern bilden solehe Schwiirme, die an vielen
Orten der Vereinigten Staaten, anch ganz im Osten, bei New Jersey
und anderswo beobachtet sind.

Diesem massenhaften Auftreten der immunen Art gegeniiber kann
es nicht idberraschen, dali ihr woblschmeckendes Nachbild, Limenitis
Archippus (Taf. I, Fig. ¥ auch weitverbreitet ist in Nordamerika und
an manchen Stellen nicht selten, sondern sogar reichlich vorkommt.
Die enorme Uberzahl von Danais Erippus wird den so dhnlichen Falter,
auch wenn er nicht selten ist, doeh vor Angriffen beszchiitzen. Jeder
Zweifel, daB hier Mimicry vorliegt, schwindet jedenfalls vor der Tat-
sache. dab in Florida die zweite ganz ihnliche, nur viel dunkler braune
Danais Nordamerikas fliegt, und dafi diese dort von einer genau ebenso
dunkeln Abart des Limenitis Archippus (L. Eros) begleitet wird.

Dafi aber die Voraussetzung des Selektionsprozesses, den wir he
Mimicry annehmen, richtig ist, ich meine die Annahme, daff die Ver-
kleidung der schutzsuchenden Art wirklich den Feind tiuscht,
daf sie also tatsiichlich Schutz gewiihrt, dafiic brauche ich nur das
Zengnis der so scharfsichtizen und beobachtungseeiibten Entomologen
anzufithren, die dadurch selbst getinseht wurden. So erzihlt Serrz,
dem wir so manche wertvolle biologische Notizen iiber Schmetterlinge
verdanken, daf er beim Sammeln in der Umgebung der Stadt Bahia
von Scharen der unserem Zitronenfalter idhnlichen Catopsilien, besonders
der gemeinen Catopsilia argante umschwirmt wurde, die er aber igno-
rierte, da er bereits friither .sich satt an ihnen gefangen hatte*. Nur
als er ein Pirchen in Copula iiber sich dahin schweben sah, holte er
es sich mit dem Netz herab. Aber zu seiner grifiten Uberraschung
hatte er nicht ein Catopsilienpaar gefangen, sondern einen Schmetter-
ling aus der Familie der Nvmphaliden, eine jener iiber Sidamerika in
zahlreichen Arten verbreiteten, auf der Oberseite dunkeln oder priichtig
bunten, auf der Unterseite aber blattilinlich gefirbten Anaeen. von denen
eine Art den Namen Anaea opalina filhrt, weil sie ganz hell und blai
und von opalartigem Glanze ist.  Dieser Art war das gefangene Tier
nahe verwandt. Serrz war durch die Tihuschung so diberrascht. dal
ihm das Minnchen, das sich rasch vom Weibehen losgemacht hatte,
«entwischte”, und er sah nur noch, .dafi es beim Davoneilen ganz dunkle
Fliigel entfaltete, die allerdings mit dem Zitronenfalter argante recl
wenig Abnlichkeit hatten*, In der Hoffnung, noch mehr von dieser
seltenen Beute zu erhalten, jagte er dann nur noch Catopsilia argante,
aber ohne den gewiinschten Erfolg . . . . er fing keine Anaea mehr,
ein Zeichen, daf auch in diesem Falle ddie mimetische Art die viel
seltenere war*).

So sehen wir, dab das Schutzbediirfnis bei den Schimetterlingen
einen grofien Einflul auf ihre fubiere Erscheinung, besonders ihre Firbung

*y Ez soll mit der Anfibrong dieser Serrzschien Beolmelitung et gesagt
ﬂ"i'll, dall es sich zwischen A u]ullill:l oder der ihre Shnlichen Art von Bahin und
der Catopsilin um wirkliche Mimicry handelt, obwohl ieh dies fiir sehr wahrscheinlich
hate wegen des starken |]i:|||u|']pl|i~.||.u|- swischen Minnehen wnd Weibichon in YVer-
llillillmg mit der in der Tat auffallenden Alinlichkeit des Weibehens mit der Catopsilin
L8 sollte nur an einem Deispiel gezeigt worden, wie tnschend solche Alimlichkeiten
wirken. Zu voller Sicherheit, dalt ex sich hier o Mimiery  handelt, wiirde noch
gehiiren, dall die Catopsilin als immun nachgewiesen wilrde, worither bis jetzt wohl
nichts bekannt st
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und Zeichnung hat.  Einmal dadureh, dafi die beim ruhenden Tier sicht-
baren Flichen hiinfig sympathisch gefirbt sind. dann aber aneh dadureh,
dath es zahlreiche Arten. ja ganze Familien gibt, welche widrige, viel-
leicht auch geradezu giftige Sifte enthalten und nun einem doppelten
Ziichtungsprozet unterlagen. der einmal anf Steigerung der Widrigkeit,
zugleich aber auch anf Herstellung einer miglichst anffallenden Tracht
serichtet war. So firbten sieh alle Flichen dieser Schmetterlinge bunt,
oft wie bet vielen der bei Tage fliegenden tropischen Nachtfaiter.
den Agaristiden, Fuschemiden und Glancopiden — mit einer geradezu
| sehreienden Farbenpracht, Wir verstehen dadurch die auffallenden oder
| doch wenigstens leicht kenntlichen Farbenmuster der Helikoniden, Eu-
1

plien, Danaiden und  Akréiden.  SchlieBlich wirken diese  Widrigen
wieder auf manche genieBbare Arten. indem diese =ich einer immunen
Art dihmlich zu machen streben, und wie bedeatend hier die Verinde-
rungen und Umfirbungen sein kinnen, das zeigen z. B. die Weilllinge
- der Gattung Perhybris (Taf. TI, Fig. 16 und 17) und Archonias, bei
| denen die Minnchen sanz oder teilweise noch die urspriingliche Weik-
‘ lingstracht beibehalten haben, ja bei welchen neben giinzlich mimetischen
|

Arten solehe vorkommen, die in beiden Geschlechtern die Tracht des
. Weililings unveriindert anfzeigen. Solche Fille sprechen durchaus gegen
1 die ofters wefinferte Ansicht, es millten mimetische Falter schon von
| vornherein ecine groBere Almlichkeit mit dem Vorbild gehabt haben,
i sie beweisen vielmehr, dali sehr starke Abweichungen in Gestalt und

hesonders in der Firbune erst dureh das Bedirfnis der mime-
tischen Anpassung hervorgerufen wurden: allerdings nur langsam
und schrittweize, wie die Abstufungen in der Ahnlichkeit mit dem Yor-

H hilil bei den verschiedenen Arten derselben Gattungen zeigen.
Die Schmetterlinge sind nun aber keineswegs die einzigen Insekten, I

1

weleche die Erscheinung der Mimiery darbieten und auch die Insekten
nicht die einzige Tiergruppe. bei welcher sie vorkommt: auch ist es
nicht blof widriger Geschmack oder Gerneh, der vor Verfolgung sehiitzr,
sondern mancherlei andere Eigenschaften, bei den Insekten z. B. die
Hiirte ihres Chitinpanzers.

Fins der schimsten derarticen Beispiele von Nachahmung entdeckte
GERSTACKER, und zwar nicht in der freien Natur, sondern in der ento-
mologisehen Sammlung von Berlin.  Er fand ndimlich dort neben einem
erimen metallischglinzenden Riisselkiifer, einem Pachyrhynehiden von
den Philippinen, zwei Tiere eingesteckt. die denselben Metallglanz umd
eine sehr fihnliche Korperform hatten.  Man hatte sie als Dubletten
neben die Riisselkiiffer gesteckt: genauere Musterung derselben ergab
aber, dafi es weiche Grillen waren, die jene harten Kiifer so tiuschend
nachahmten, dali aueh das geiibte Auge des Entomologen dadureh irre-
vefiihrt worden war.  Spiiter stellte sich heraus, dafi diese Grille mit
dem Riisselkiifer zusammen auf den Philippinen, und zwar auf denselben
Blittern lebt und daf ersterer durch auberordentliche Hirte seines
Hautpanzers vor den Angritfen vieler Viigel und anderer Feinde ge-
schiitzt ist. Der Fall izt deshalb besonders merkwiirdig, weil die Grillen
somst nie Metallelanz  besitzen und weil ihre Kirpergestalt bedeutend .
veriindert werden mubte, um der des Kifers ihnlich zu werden. Der =
sonst so dicke Grillenkopf ist hier verkleinert, die sonst platten Fliigel-
decken sind birnformig gewilbt und die Beine durchaus kiifferartig ge-
worden. Der Schutz, dessen der Risselkifer geniefit, muB ein sehr

b il et




Mimiery. ui

vollstindiger sein, denn derselbe wird noch durch drei andere Kiifer-
arten der Philippinen nachgeahmt.

Tiere konnen aber auch dadureh gegen Angriffe geschiitzt sein,
dali sie gefihrliche Waffen besitzen. Dahin gehoren unter den
Insekten die mit giftigem Stachel ausgeriisteten Arten, die Bienen,
Wespen und Ameisen, auch einigermabien die Schlupfwespen. 5o
kiinnen wir uns nicht wundern, dal auch diese gefiirchteten Arten
Nachahmer finden. Hier kommt es dann weniger darauf an, dab das
Nachbild seltener sei als das Vorbid, denn wer diberhaupt dem ge-
fiirchteten Tier dihnlich sieht, wird liecber gemieden werden, da die
nihere Untersuchung hier mit Gefahr verbunden ist. So finden wir
denn Hornissen, Wespen, Bienen hiiufig von verschiedenen Inszekten
nachgeahmt, von Kifern, Fliegen, Schmetterlingen, und diese milssen
einigen Nutzen daraus ziehen, auch wenn ihre Ahnlichkeit nur eine
ziemlich ungefihire ist. Manche Bockkifer, die Blumen besuchen, sind
schwarz und gelb gebiindert. wie eine Wespe, ebenso manche Fliegen,
wie Sjrpimh-irten usw. Der Bockkifer, Necydalis major, gleicht in
hohem Grade einer groben Schlupfwespe. hat denselben langgestreckten
Kirper, die Auschm-llun"en an Femur und Tibia, die gekriimmten
Fihler, die glinzende braune Farbe, und seine Fligeldecken sind ganz
kurz und lassen die Fligel frei, so dab die Tiuschung reeht voll-
kommen ist.

Auch Bienen werden zum Teil so gut nachgeahmt, dab sie nicht

nur im Flug, sondern auch im Umhersuchen auf den Bliten nicht leicht
von ihren Nachahmern zu unterscheiden sind. Der beste und hiufigste
Nachahmer unserer Honigbiene ist eine ganz unschuldige Fliege der-
selben Gribtie und Farbe, FEristalis tenax. Hiufiz sieht man sie auf
demselben blithenden Busch, im Herbst z. B, auf dem japanischen Buch-
weizen unserer (iirten (Polygonum Sieboldii) in Menge zusammen mit
Bienen nach Honig suchen. Ieh beobachtete einmal, wie ein Knabe
mit dem Netz die Fliegen fing, um sie einzusperren, dabei aber eine
Biene in die Finger bekam und heftig gestochen wurde.  Sofort stellte
er seine Jagd ein und verzichtete auf die Fliegen. einsehend, dab eine
Verwechselung hier gefihrlich ist. So werden auch die tierischen Femde
der Eristalis sie hiiufig licher in Ruhe lassen, als sich der Maglichkeit
auszusetzen. geatﬂuhun zu werien.
. Es gibt noch eine andere Beziehung zweier Arten zu einander, die
Mimiery hervorrufen kann: der Parasitismus; wenn z B. die sog
Kukuksbienen und Schmarotzerlummeln in Farbe, Behaarung und (e-
stalt tiiuschend der Art gleichen, in deren Nester sie ihire Eier hinen-
schmuggeln, um sie dort auf Kosten der betreffenden Biene oder Hummel
‘aufziechen zu lassen. In dhnlicher Weise @bt es unter den zahlreichen
SBehmarotzern der Ameisennester einzelne, die die Ameisen selbst
kopieren und dadurch Sicherheit vor ihnen erlangen, obgleich sie ihnen
ihre Larven und Puppen auffressen. So lebt unter den Scharen der
silidamerikanischen Treiberameise, Feiton praedator, ein Raubkifer aus
‘der Familie der Staphylinen, den man Mimeciton genannt hat, weil er
der Ameise in Gestalt und Obertlichenbeschatfenheit gleicht, wenn auch
mnicht in der Farbe; das letztere erkliirt sich daraus, dali die Ameise
der Facettenaugen entbehrt, also naheza blind ist, jedenfalls keine
Farben sieht.

Ieh kiinnte nicht aufhiren, wollte ich Ihnen die ganze Fille von
Beobachtungen vorfilhren, die jetzt bereits diber Mimiery vorliegt. Noch
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erwithnt sei wenigstens, dali man auch bei Wirbeltieren einzelne
Fiille von Mimiery aufgefunden hat. So wird nach WarLrLace die rot
und schwarz gebiinderte giftice Korallensehlange Siidamerikas (Elaps)
durch eine nicht giftize Schlange (Ervthrolampus) derselben Gegenden
aufs tinschendste nachgeahmt. Von Végeln fithrt WALLACE einige als
Mimicry deathare Fille auf, von Siiugern sind keine bekannt, was nicht
wundernehmen kann. wenn man bedenkt, wie auberordentlich viel
weniger zahlreich die Arten sind. welche hier auf einem Gebiet bei-
sammen wohnen, wieviel geringer also auch die Aussicht, daB zwei
Arten in Gribe, Lebensweise und Form sich von vornherein so nahe
stehen, dab Ziichtungsprozesse sie einander his zur Tiuschung dhnlich
machen kimnten. Olme Zweifel liecen bei den Insekten die Verhiltniz=e
filr Mimicery ganz besonders giinstiz, sowohl wegen der ungeheueren
Anzahl von Arten, welche schon in unseren DBreiten, noech viel mehr
aber in den Tropen auf einem Gebiet beisammen leben und in Be-
zichungen zu emander stehen, dann wegen der meist hohen Fruehtbar-
keit der Insekten und ihrer raschen Fortpflanzung, welche beide Mo-
mente giinstig fir Einleitung und Weiterfiihrung von Selektionsprozessen
sindl, ferner wegen der Masse ihrer Feinde, die vorwiegend oder auch
ausschlielich anf sie als auf ihre Nahrung angewiesen sind und die sie
massenhaft zerstoren und dabei in bezag auf die Giite ithrer Anpassung
aunswiihlen, schlieflich auech wezen der starken Verletzbarkeit zahlreicher
Insekten.  Gerade diese macht fir sie eine Verkleidung wiinschenswert,
die sie auch vor dem blobien ersten Versuch eines Angriffs sichert,
welcher ihnen oft schon den Tod bringen miibte.




VI. VORTRACG.

Schutzvorrichtungen bei Pflanzen.

Schutzmittel gegen grofie Tiere p. 100, Gifte p. 100, dtherische Ole p. 100, Stacheln
und Dornen p. 101, Stachel- und Bremnhaare p. 102, Filzhaare p. 102, Stellung der
Dornen, Krenzdorn p. 103, Traganthstranch p. 103, Prigana-Gestriipp p. 104, Alpen-
gestinde p. 104, Schutzmittel gegen kleine Feinde p. 105, chemische Stoffe p. 106,
mechanizsche Schutzmittel p. 106G, Raphiden p. 107, Schloll p. 108,

Meine Herren! Wir haben gesehen. in wie verschiedenartizer
Weise die Tiere sich zu Schutz oder Angriff den Lebenshedingungen
anzupassen vermogen, wie sie ihre Firbung der der Umgebung an-
niihern, sie ihr gleich machen, wie sie leblose Gegenstiinde oder PHanzen-
teile. Blitter, Zweige kopieren oder gar andere in irgendwelcher Weise
aeschiitzte Tiere in Firbung und Gestalt nachahmen. Wenn man be-
denkt, dab bei weitem die meisten Arten in irgend einem Grade durch
ihre Firbung und oft auch durch ihre Gestalt Schatz finden und dabei
sich gegenwiirtiz hillt, wie verschieden diese Firbung oft bei nahe ver-
wandten, ja selbst bei ein und derselben Art (Dimorphismus) ist, so er-
hilt man fast den Eindruck. als seien die Lebensformen aus plastischem
Stoff geformt, der sich, wie der Ton des Bildhauers, in beinahe jede
beliebige Form kneten lasse.

Dieser Eindruck erneuert sich, wenn wir die Pflanzen ins Auge
fassen. und die Art und Weise betrachten. wie sie sieh gegen die
Angriffe der Tiere zu schiitzen wissen.

Dali die PHanzen solcher Schutzvorrichtungen bediirfen, hegt auf

der Hand, da ihre Blitter und sonstigen griinen Teile nahrungsreich

giml und da ein unendliches Heer von Tieren. grotien umd kleinen,
allein von diesen leben. Beruht doch die Existenz der Tiere auf der
Anwesenheit der PHlanzen: konnten doch Raubtiere und Moderfresser
erst entstehen, nachdem PHanzenfresser schon vorhanden waren. Wenn
aber die griinen Teile der Ptlanzen schutzlos der Masse der pflanzen-
fressenden Tiere preisgegeben wiiren., =0 wiirden sie in nicht langer Zeit
vom Erdboden vertilet sein, denn die Tiere wiirden riicksichtzlos weg-
fressen, was ihnen erreichbar ist, und da ihre Vermehrung nicht blob
von ihrer Vernichtungsziffer, zondern auch von ihrer Fruchtbarkeit wnd
Vermehrungsschnelligkeit abhiingt., so wiirden sie dureh iiberreichliche
Nahrung solange an Zahl zunelimen, his die ernihrende PHanze selbst
vertilgt wiire,

Sehen wir nun zu, durch welche Mittel die PHanzen ein solches
“Schicksal von sich fern halten, so erstaunen wir iber die unendliche
Mannigfaltigkeit der angewendeten Einrichtungen.

i
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Denken wir zuerst an die Bedrohung der PHanzen durch die
erisheren Pflanzenfresser vom Elefanten und Rind heral zum Hasen
und Reh, so sind viele PHanzen durch Gifte geschiitzt, die sie 1m Saft
ithrer Stengel, Blitter, Wurzeln oder Friichte entwickeln. Die saftreiche,
schiim belaubte Tollkirsche, Atropa Belladonna, wird von Rehen, Hirschen
und anderen PHanzenfressern nicht beriihrt und ebensowenig der Stech-
apfel. Datura Stramonium. das Bilsenkraut, Hvoseyamus niger, der ge-
tleckte Schierling, Conium maculatum, der Attich unserer Wilder, Sam-
bucus Ebulus, und manche andere: sie alle enthalten ein Gift. Wie die
ungenieBbaren Schmetterlinge, so sind auch diese ungeniebbaren PHlanzen
mit einem Widrigkeitzzeichen versehen, einem auch dem Menschen wahr-
nehmbaren widerlichen Geruch, der die Tiere abschreckt, sie anzuriithren,
und =eine Herleitung aus Naturziichtung begegnet keiner prinzipiellen
schwierigkeit.

Aber es gibt auffallenderweize auch nicht wenige GiftpHanzen, bei
welehen wir wenigstens ein solches Widrigkeitszeichen nicht zun be-
merken vermigen. Dahin gehort z. B. der blaue Eisenhut, Aconitum,
die Nieswurz. Helleborus niger. die Zeitlose, Colchicum autumnale,
Gentiana-Arten, Euphorbia-Arten w.s.w. Dennoch werden dieselben von
Hirschen, Rehen. Gemsen, Hazen und Murmeltieren nicht beriihrt und
auch unser Rindvieh, Pferde und Schafe lassen sie in der Regel unbe-
achtet stehen.  Allerdings wird aus dem Ahrtal am Unterrhein ein Fall i
berichtet, der dem zu widersprechen scheint. An den felsigen Gras-
hingen des Tals wichst in grofier Zahl die giftige grine Nieswurz,
Helleborus  viridis, und die dortizen Schafe, welche an den Hingen
weildeten, vermieden diese Pflanze. Als aber einmal fremde Schafe dort
eingefiihrt worden waren, fraben diese die Nieswurz und viele starben
daran. Sollten nun diese Giftpflanzen doch mit irgend einem fir uns
nicht wahrnehmbaren Warnungszeichen, etwa einem widrigen Geruch
versehen sein, so milbte man annehmen, dab jene fremden Schafe einen
weniger feinen Geruchssinn- gehabt hiitten, was bei domestizierten Tieren
nicht ganz unmdglich erachtet werden kann. Anderenfalls aber miilite
nicht der Instinkt, sondern eine bei den dort einheimischen Schafen
sich fortptlanzende Tradition von dor UngenieBbarkeit der Nieswurz
angenommen werden.

Eine naivere Naturforschung als die heuntige wilrde die so wohl-
riecchenden dtherischen Ole, welche in manchen Pflanzensamen sich
bilden, wie in denen des Fenchels, Kiimmels und anderer Doldengewiichse,
fiir eine dem Menschen zu Nutz und Frommen getroffene Eigentiim-
lichkeit gehalten haben: offenbar sind aber diese dtherischen Stoffe Schutz-
mittel gegen die Angriffe kirnerfressender Vogel, denn ein Sperling,
den man npur dret bis vier Samen vom Kimmel hatte fressen lassen,
starb nach kurzer Zeit daran.

Viele PHlanzen erzeugen Bitterstoffe in thren griinen Teilen und
sind dadurch wenigstens einigermabien vor Angriffen sichergestellt, so
die meisten Moose, die Farne, die Plantago- und Linaria-Arten. Andere
wiederum lagern Kieselsiure in den Zellhiinten ab oder entwickeln dazu
noch eine sehr dicke Epidermis, so dali sie nur ein unangenehmes Futter
abgeben, so viele Griiser, die Schachtelhalme, die Alpenrose und Heidel-
beere.  Wieder andere PHanzen (Alchemilla vulgaris) haben becherfiir-
mige DBlitter, in denen Tau und Regen sich lange halten, und sind da-
durch gegen weidende Tiere gesichert, die nasses Gras und Kriuter
ungern anriihren.

ik s e R
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(GGanz besonders verbreitet und manmgfaltie st aber der Schutz
der griinen Pflanzenteile durch stechende Dornen und Stacheln.
Es 15t hilchst interessant, zu sehen, in wie verschiedener und wie zweck-
miibiger Weise diese Watfen angebracht sind.

Vor allem tritt hervor, dali sie nur an solchen Tetlen sich vor-
finden. die ihrer Lage nach angegriffen werden kinnen. So finden sie
sich hauptsiichlich stark an jungen PHanzen und an den unteren
Teilen der alten. So hat die Stechpalme nur etwa bis zur Hohe, die
die weidenden Tiere noch erreichen kinnen. ihre zackizen stacheloe-
giiumten Blitter., oberhalb dieser Zone werden die Blitter glattrandig
und dornenlos, dbmlich den Camelliablittern. Fast ebenso 15t es mit
den wilden Birnbiumen. die zanz mit Dornen besetzt sind, solange sie
noch niedrig sind. spiiter aber eine unbedornte Krone bekommen. Darin
liegt es auch, daB Biische, wenn sie iiberhaupt mit Dornen bewehrt
sind, diber und iiber mit ithnen besetzt sind, wie die Rosenbiische.

Wenn die Blitter einer Pflanze bedornt sind, so rnchten sich die
Btacheln dahin, woher der Angriff zu erfolzen ptlegt, und daraus ist es
zu erkliren, daB die enormen, auf dem Wasser schwimmenden Blitter
der Vietoria regia an ihrer Unterseite mit langen spitzen Stacheln
bewehrt sind, die besonders an dem nach oben ungekrempelten Rand
eine Linge von mehreren Zollen erlangen: es sind eben Wassertiere,
Sehnecken, von denen ithnen Gefahr droht.

In der verschiedensten Weise werden nun die Stacheln hergestellt.
Bei vielen Biischen der Mittelmeerkiisten fehlt das eigentliche Laub
ganz, die Aste und Zweige selbst sind die griinen, assimilierenden Teile,
und diese sind steif, starr und stellen s0 selbst eine Art von Dornen
vor, die weidelustige Tiere zuriickschrecken. Unter unseren Striuchern
ist der Besenginster (Spartium scoparium) ein wenn auch schwaches
Beispiel dafiir.

In anderen Fillen sitzen die Stacheln an den Blittern, aber auch
dies wieder in verschiedener Weise.  Bei manchen tropischen Pflanzen,
wie bei der Yueca und Aloe, ist die Spitze des langen schilfformigen
Blattes in einen Stachel verwandelt, und dasselbe ist der Fall bei man-
chen unserer emmheimischen Griiser. S0 erzihlt KERNER vox MARILAUN,
dab in den siidlichen Alpen zwer solcher Griser, Festuca alpestris umid

- Nardus strieta, stellenweise hiunfic vorkommen und dann den weidenden
Rindern derart die Nasen zerstechen, dab sie blutend vom Weidegang
zuriickkommen, Sie hindern also die Ausnutzung solcher Alptriften und
werden deshalb von den Menschen nach Moglichkeit ansgerottet, merk-
wiirdigerweise auch vom Vieh selbst, indem die Rinder das Gras an
der Basis des Rasens mit den Zihnen erfassen, es ausreiben umd dann
wieder fallen lassen, so dali ez verdorren mub. Kerxer sah Tavsende
durch die Rinder entwurzelte, vertrocknete und von der Sonne ge-
bleichte Rasenstiicke auf zewissen Alpenweiden des Tiroler Stubaitales
umherliegen.
j Viele PHanzen verwandeln den ganzen Blattrand in einen Dornen-
wall und vergrifiern ilin anch noch durch Einbuchtungen vud lappige
Norspriinge, so die Stechpalme und in viel hoherem Grade die Disteln,
~ Carduus, Eryngium, Acanthuz und viele Solaneen. Oft kommen dazu
Inch Widerhiikchen am Blattramd, die wie eme Sige wirken, oder der
d ist zwar ohne Dornen. aber durch eingelagerte hieselsiure
':.Qell:lrf, wie bei den Riedgrisern, die im Maul der Wiederkiner passiv
“wandern und dabei die Schleimhaut verletzen. Auch die winzigen, aber
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mit zahlreichen Widerhiikchen versehenen Angelborsten des Feigen-
kaktus (Opunfia) sind zu erwihnen. die sich in ungeheuerer Menge in
der Umgebung der Knospen dieser PHanzen finden und die gegen das
Abweiden durch Tiere jedenfalls ein wirksamer Schutz sind (Fig. 19).
Dann gehiren die dicht wie ein Uberzug stechender Nadeln die
PHlanze iiberziehenden kurzen Stechborsten der rauhblitterigen Pflanzen
hierher. von denen ie Natterzunge (Echium vulgare), der Beinwell
Symphytum officinale, und der Boratseh (Borago officinalis) genannt
sein migen.
Bekannt sind ferner die Brennhaare der Urticeen, lange Haare
(Fig. 20 mit elastischer Basis, aber glasartie spridem Endknépfchen,
welches bel leisester Beriihrung
Fig. 19. Fig. 20. abbricht, worauf dann die scharfe
Bruchspitze des Haares in die
Haut des beriihrenden Wesens
eindringt und der giftice Inhalt
des Haares in die Wunde dringt.
Schon unsere grobie Brennessel
(Urtica dioica) kann heftiges
Brennen und den nach ihr be-
nannten . Nesselaussehlag= auf
der Haut des Menschen hervor-
bringen, es gibt aber mehrere
tropische Nesselarten, Urtica sti-
mulatain.Java und andere, welche
dem Sehlangengift fihnliche Wir-
kungen, Starrkrampf usw. hervor-
rufen. Neben Ameisensiure ent-
halten diese Haare noeh ein un-
geformtes Ferment., ein sogen.
Enzym. Es brancht kaum gesagt
zu weriden, dabl diese Brennhaare
in der Mundschleimhant weiiden-
der Tiere noch heftiger wirken
miiszen, als auf der Haut des
Menschen und daB sie deshalb
Fig.19. Angelborsten von Opuntia Rafinesquii, gip vortrefflicher Schutz fiir die
vergriifiert. PHlanze sind, In der Tat sieht

I":lg. 20. ]J'ln'l‘l-lu.‘llll-lll I:|lll"l..'|.l. ein mit zwei yoan auch unsere  Brennessel-
Brennhaaren besetztes  Blattstiick der grollen

Brennessel, Urtica dioiea, SHfach vererillert; biische niemals ﬂ.bg\EWEi[lEI, 'III!.[I
frei nach v, Kepxer und HaBERrLAxDT, selbst der Esel, der doch die
Disteln frilit, wendet sich von
der Brennessel ab. Aber auch diese, wie wohl alle anderen Schutzmittel,
bieten keinen absoluten Schutz.  Raupen mehrerer unserer Tagfalter
sind gerade auf die Brennessel angewiesen und fressen ihre Blitter
mitsamt den Brennhaaren aof: so fiinf Eckfliizler-Arten: Vanessa Jo. das
LTag-Plavenange”, Vanessa urticae, der kleine .Fuchs*, Vanessa Prorsa,
das . Landkirtechen, Vanessa C. album, der ..C-Falter* und Vanessa
Atalanta, der . Admiral®.

Sie kennen alle unsere Kaonigskerzen (Verbaseum), diese auf
steinigem oder Sandboden emporschieBeniden sehinen Blumendihren mit
den dicken, weichfilzigen Blittern.  So harmlos sie aussehen, so sind
sie doch eme den Tieren ganz verhaBite Nahrung, weil der dichte Haar-
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filz. der sie iberzieht, sich im Maul loslist und in die Falten der Muond-
schleimhaut festsetzt, Brennen und anderes Unbehagen veranlaBt. Auch
gsie werden daher nicht abgeweidet, wohl aber haben sie kleinere Feinde,
Raupen der Gattung Cueullia, die sie aber nie villig zerstiren. sondern
nur grobe Licher in ihre Blitter fressen.

Lassen Sie mich auch noch etwas niither auf "’
die eigentlichen Dornen eingelien, den auffilligsten
Schutz vieler PHanzen. Es ist merkwiirdig, wie
sie immer gerade so gestellt und in ihrer Linge
und Beschaffenheit normiert sind, wm die wichtigsten
und am meisten bedrohten Teile der PHlanze zu
schiitzen. So starren viele Biische, die vom Vieh

| villlig zusammengefressen werden kimnten, von
| Dornen, die nichtz anderes sind, als zugespitzte
harte Zweige ohne oder mit nur schwacher De-
blitterung, So die Schlehen, der Krenzdorn .
(Rhamnus), der Sanddorn (Hippophae) und der ﬂﬁ;ﬂ?ﬂ‘l‘.“_’{"]";:_';‘::rl'rfz"k1'#"'_“'
= Sauerdorn (Berberis). Bei letzterem entspringen ... im Friabling, nach
je drei Dornen xusammen und verteidigen die KERNER.
junge Knospe nach drei Seiten hin (Fig. 21

Die feinblittrizen Mimosen der Tropen haben dhnliche, aber sehr
lange und scharfe Dornen und ihre Blitter sind beweglich und reizbar,
g0 dab sie sich bei Beriihrung zusammenklappen und hinter den Wall
starrender Dornen zuriickziehen, die gerade so lang sind, als nitig ist,
um sie zu schiitzen.

Bei vielen dornigen Biischen sind npur die jungen Triebe jedes
Friithjahrs griin den Sommer durch, im Herbst aber verwandeln sie

. @8, Traganthstrauch, Astragnlus Tragacantha, o zwei Friblingsteieho: & oin
ginzelnes Blatt, von dem die dreel obersten Teillilittchen abgefallen sind; © [latt-
:i-'llillllﬂ-'l,| von der bereits alle Teillblinehon abeefallen sind; nach kEpxen

sich in Dornen, unter deren Schutz sich im niichsten Frithjahr e fol-
genden Triebe entwickeln. Manchmal aueh bilden sich die Blatt=tiele
im Laufe des Sommers in Dornen um. wie beim Traganthstranch
{Astragalus Tragacantha). Hier liegen die jungen Blitter geschiitzt von

B
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einem Dornenkreis, der aus den sitzengebliebenen Blattstielen des vorigen
Jahres besteht (Fig. 22, 4. 8 u. C).

Ich miibte noch lange fortfahren. wollte ich Thnen aueh nur die
wesentlichsten Einzelheiten alle vorfithren, und so sei nur noch an die
hekannte Erscheinung der Kakteen erinnert, bei denen die Blitter ganz
in Dornen verwandelt sind. die biz zu acht Zentimeter lang werden
kimuen, wihrend die fleischigen Stengel allein die erimen, d. h. assimi-
lierenden Teile der PHanze darstellen. Die Kaktus-Arten wachsen fast
alz die einzigen PHanzen auf den steinigen, diirren und heillen Hoch-
ebenen von Mexiko und sind dureh eine dicke Epidermis vor dem Ver-
trocknen geschiitzt. Aber eine so verlockende Nahrung ihre saftigen Stengel
auch bieten. die Tiere wagen sich nicht an sie heran und nur in grofiter
Durstqual versuchen es Pferde und Esel gelegentlich, die Dornen mit
dem Huf abzuschlagen und so an das wasserreiche Gewebe zu gelangen.
Schon ALExXaxpEr voN Houmeonpr erzihlt, wie sie dies manchmal
damit biiben miissen, daf ihnen einer der spitzen Dornen in den Huf
eindringt. Jedenfalls sind die Kakteen vor ihrer Zerstorung durch
weidende Tiere ausreichend geschiitzt.

(rewii mubi es anffallen, dali manche Landstriche, besonders diirre,
heiie und  steinige Strecken =0 auffallend reich an Dornengewiichsen
sidl, undd man hat oft gemeint. es miisse die Hervorbringung von Dornen
eine direkte Folge dieser eigenarticen Lebensbedingungen sein, ja man
hat den diirren, stachligen Habitus vieler dieser PHlanzen geradezu als
einen Sehutz gegen die Austrocknung betrachtet. Dem widersprechen
aber alle diejenigen Stachelzewiichse, welehe, wie die Kakteen, gerade
ein diubierst saftreiches Gewebe besitzen und bei welchen der Schutz
gegen die austrocknende Tropensonne nicht dureh die Dornen, sondern
idlureh eine dicke Epidermis bewirkt wird. Eine befriedigende Erklirung
gibt nur Naturziichtung, In solchen heien und zugleich trockenen
Gegenden ist der PHanzenwuchs hiinfig ein spirlicher, das Futter fiir
ilie weidenden Tiere also zeitweise wenigstens sehr knapp und aus
dicsem Grunde wird jede PHanze, die dort aushalten will, sich mit mig-
lichst vollkommenen Schutzmitteln gegen die Angriffe der hungrigen
nml durstigen Tiere wappnen miissen. Der Kampf ums Dasein gegen-
iiber diesen Feinden ist dort ein viel schiirferer als in iippigeren Ge-
genden nmd die Vervollkommunung des Dornenschutzes steigerte sich
daher soweit, als immer moglich: Arten, die diesen Schutz nicht hervor-
zubringen vermochten, starben aus.  Daher die Kakteen Mexikos und
die vielen stachligen Biische und Striincher der heiien, im Sommer
aunsgediorrten  steinigen  Kiisten des Mittelmeers in Spanien, Korsika,
Afrika und anderen Limdern. Dieses sog. ., Prigana-Gestriipp* ent-
hiillt eine Menge von Gewiichsen, deren niichste Verwandten in unserem
Klima nicht stachelig sind, z. B. Genista hispanica, Onobrychis cornuta,
Sonchus cervicornus, Euphorbia spinosa, Stachys spinosa u. s.w.

Warnm wachsen so wemgze Dornengewiichse anf den fetten und
wasserreichen Alpenweiden?  Doch wohl deshalb, weil dort eine reiche,
iippige 'Hanzendecke vorhanden ist, die durch das Abweiden der Tiere
nie ganz zerstirt werden kann, so dali die einzelne Art keinen ihre
Existenzihigheit steigernden Vorteil darans hiitte ziehen kinnen, wenn
sie =ich Dornen angeziichtet hiitte,

Gerade an den Alpentriften aber konnen Sie die Vorteile er-
kennen, welche Schutzvorrichtungen irgend einer Art verleihen. Wie
massenhaft bedecken die Alpenrosen oft ganze Strecken derselben, weil |
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ihre harten, kieselreichen Blitter nicht abzeweidet werden, zum Verdruf
der Sennen, die sie ihrerseits ansrotten. soviel sie kinnen, und noch
manche andere vom Vieh verschmiihte PHanze gedeiht und vermelirt
~ sich auf den Weidegingen., wie die widerlich bittere grobe Gentiana
aselepiadea, die iibelriechende Aposeris foetida und verschiedene unan-
~ genehm schmeckende Farnkriuter.  Am auffallendsten aber vielleicht ist
~ der Vorteil. welchen irgend ein Schutz vor den weidenden Tieren einer
PHlanze gewiilirt. an dem .Gestinde* zu erkennen, welches sich anf
~allen Alpen in unmittelbarer Umgebung der Sennhiitte vorfindet. Dort,
wo das Vieh l’i’lg"ll'h sich versammelt, wo der Boden fortwilirend aufs
reichlichste von ihm gediingt wird. stehen regelmiiBig grobe. {ippiz wach-
sende Gesellschaften des giftigen Fisenhuts, des bitteren Chenopodium
~ Bonus Henricus, der Brennessel, der Distel, Cirsinm  spinosissimum,
der widerlich riechenden Melde Atriplex und einiger anderer ungeniefi-
barer Arten. eben weil sie nicht gefressen werden, wihrend die wohl-
sehmeckenden Kriuter vom Vieh bei seinen tiglichen Versammlungen
um die Hiitte herum nach und nach ausecerottet wurden (KERNER.
Fassen wir zusammen, =0 haben wir geschen, dab sich eine auber-
ordentlich grofie Mannigfaltizgkeit von Schutzvorrichtungen an den PHlanzen
vorfindet. die sie vor Vernichtung durch die gritieren PHanzenfreszer sichert.
Da alle niitzlichen Einrichtungen oder wie wir sagen: alle An-
passungen durch Selektionsprozesse erklirbar sind. so LBt sich also
dieses ganze Heer verschiedenartigster Vorrichtungen auf Naturziichtung
beziehen und wir erhalten hier wie bei den Tieren den Eindruck, als
ob der Organismus gewissermaben jede fiir seine Erhaltung nitige Ab-
finderung auch wirklich hervorbringen kimne. Wirtlich genommen,
wird dies nicht richtiz sein. il"'lll_"ﬂfd"\ aber mub die Zahl der moglichen
Anpassungen bei jeder Lebensform emne iiberaus grobe sein, so grof,
dab schlieBlich doch jede Art sich in irgend einer Weise und irgend
einem Grad schiitzen kann, sei es, dab sie ein Gift oder eme widrig
schmeekende Substanz in sich hervorbringt, sei es, dabi sie sich mit
Stacheln oder Dornen umgibt, und wenn es anch in gewissem Sinne
oZafall* ist, ob eine Panze zu diesem oder jenem Schutzmitte]l gegriffen
hat, indem ihre einmal gegebene Konstitution mehr die Hervorbringung
der einen, wie der anderen Waffe begiinstigte, so wird man doch schon
bei den rein chemischen Schutzmitteln nicht leicht nachweisen kinnen,
h dall sie in solcher Verbreitung und Konzentration mit Notwendighkeit
ans dem Stoffwechsel der PHanze hiitten hervorgehen miissen. wiiren
sie nicht niitzlich gewesen und folglich durch Selektion gesteigert worden.
‘Bei den mechanischen Schutzmitteln aber versagt diese Art der Er-
kliirung ebensosehr. wie diejenige dureh direkte Wirkung der Lebens-
~ bedingungen. Warum die  Stechpalme unten  stachlige, oben glatte
- Blitter haben muB, wird sich niemals ans der Konstitution der Art ab-
leiten lassen.
Wenn nun schon die Schutzmittel der Pflanzen gegen wei-
dende grofiere Tiere stets auf Naturziehtung hinweisen. so wird doch
- vielleicht unsere Vorstellung von der Anpassungsfiligkeit der PHanzen
und damit zogleich von der Macht der Naturziichtung noch erhih,
"‘IEIIn wir aunch diejenigen Einrichtungen ins Auge fassen, welche sich
> egen die Vernichtung der PHanzen durech niedere und kleine
¥ ‘iere richten. .
44 Mart kimnte zwar meinen, dab von solchen kaum Vernichtung
~drohen kinnte, allein wenn man an den Maikiiferfrali denkt oder an die
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Zerstorung ganzer Wilder durch die Nonnenraupe., oder auch nur an
die Vernichtung junger Salatpflanzen in unseren Giirten. wie sie durch
Schnecken nicht selten mehrmals hintereinander statthindet, s0 werden
Sie nicht zweifeln, dall dureh Insekten und Schnecken allein alle
Pflanzen giinzlich zerstirt werden miiliten, falls dieselben nicht
bhis zu einem gewissen Grade gegen sie geschiitzt wiiren.

Wir verdanken es den schinen Untersuchungen StanLs, daB wir
iiber die Mittel, durch welche sich die PHanzen gegen die Bedrohung
dureh die gefribigen und fruchtbaren Schnecken schiitzen, bis ins
einzelne unterrichter sind.

Auch hier kommen sowohl chemische als mechanische Schutzmittel
in Anwendung, Die geringen Mengen von Gerbsziure, welehe in den
Blittern des Kleez enthalten sind, halten viele Schnecken ab. sie zu
fressen, so z I die Gartenschnecke, Helix hortensis. Werden die Bliitter
ausgelangt und der Gerbstoff dadureh entfernt, so nimmt sie die Schnecke
al= Nahrung bereitwilligst an.  Die kleine weililiche Nacktschnecke, Limax
agrestis, lilit sich allerdings dureh den Gerbsiiuregehalt nicht abschrecken
und verzehrt auch die frischen Kleeblitter, aber absoluten Schutz gibt
es eben nicht.  Ieh habe schon bei Gelegenheit der weidenden Singer
erwiihnt, wie viele Binme und Striucher, Moose, Farne duoreh starken
Gerbsiuregehalt in hohem Grade geschiitzt sind, dieser Schutz erstreckt
sich auch gegen die Schnecken: alle diese Gewiichse bleiben von Schnecken-
frafi so ziemlich verschont und neben ihnen noch viele gerbsiiurehaltize
Kriuter, die Saxifraga- und Sedum-Arten. die Ervdbeere, viele Wasser-
ptlanzen, wie die Laichkrinter, Drapa, die Wassernub, Hippuris, der
Tannenwedel.  Alle diese PHanzen werden von Schnecken nur in der
Not gefressen, sonst nur in ansgelangtem Zustand.

Bei amderen PHanzen wird der Schutz durch Siduren bewirkt.
besonders dureh Oxalsiinre, wie z. B. der Hasenklee unserer Wiilder,
Oxalis acetosella, der Ampfer, Bumex und die Begonia-Arten. Wenn
Stann die Lieblingsspeize der Schnecken, Scheiben von gelben Riiben
mit einer sehwachen (1%, Lisung von oxalzsaurem Kali bestrich, so
wurden sie von den Tieren nicht gefressen, was bei der Empfindlichkeit
schon der dinberen Hant der Schnecken meht wundernehmen kann, da
ihr digjenige der Schleimhant des Mundes schwerlich nachstehen wird.

Aus diesem Grunde erzengen manche PHanzen dtherische Ole
in den Haaren., die sie bedecken, so z B. der kleine Storchschnabel.
Geraninm robertianum.  Selbst die fast alles fressende Ackerschnecke,
Limax agrestis, ereift diese PHanze nicht an, und wenn man sie darauf
setzt, entflieht sie schleunigst dem ihre nackte Haut brennenden dthe-
rischen O, indem sie sich mit Schleim bedeckt und an einem Faden
zur Erde niederlit. Die Minzen, Mentha und der Diptam, Dictamnus
albus, bringen ebenfalls solehe Ole hervor.

Dann wiiren von den ehemischen Schutzmitteln noch die reinen
Bitterstoffe zu nennen, wie sie in den Enzianarten. dem Kreuzbliimehen,
Polveala amara, und in manchen anderen Keiintern enthalten =ind. aunch
die eigentiimlichen ,Olkorper der Lebermoose.

Aber auch anf mechanisehem Weee verteidigen sich die PHanzen
gegen die Angriffe der Schnecken.

Da gibt es zuniichst verschiedene Arten von Borstenbesatz, die
dic Schnecke verhindern, an der Ptanze emporzukriechen. Niemals
werden Sie den Beinwell, Symphytum officinale, auf unserén Wiesen
angefressen sehen. denn er ist iiber und iiber von steifen Borsten be-
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setzt. die den Schnecken hichst unangenehm sind, und =olche Borsten-
haare schiitzen auch die Brennessel, Urtica dioiea, gegen die Schnecken,
wiithrend dieselbe gegen griobere Tiere, wie wir sahen, durch Brennhaare
gesichert ist.

Wenn aber auch die meisten PHlanzen das Ankriechen der Schnecken
nicht abwehren, so konnen sie doch denselben nicht oder nur in geringem
Mabe zur Speise dienen, weil ihre grimen Teile dem Abnagen und Kauen
Widerstiinde entgegensetzen. So verhindern die Kalkkrusten, welche
die Armleuchteralge, Chara, bedecken, den Schneckenfral. Entfernt man
den Kalk mittelst Siuren und legt dann die Ptlanze Schnecken vor, so
wird sie gern gefressen. Ahnlich ist es mit der Verkieselung der
Zellhiute, wie sie besonders ber Laubmoosen und Griisern so verbreitet
und in ihren hiheren Graden ein wirksamer Schutz auch gegen die grobien
PHlanzenfresser ist. Unsere schwach verkieselten Griser sind vor Sehnecken-
frall sicher, und daB es wirklich die Verkieselung ist, welche die Tiere
abhilt, die sonst willkommene Speise anzunehmen, beweist der Versuch
STaHLs. der Mais in reinem Wasser wachsen lieh und =0 kieselarme
Ptlanzen erhielt. die nun von den Schnecken ohne Anstand verzehrt
wurden.

Von den mancherlei anderen Vorrichtungen, durch welche den
Schnecken das Genieien von Panzen erschwert wird, will ich nur noch
der sog. Raphiden* gedenken, jener kristallibnlichen, beiderseits zu-
gespitzten mikroskopischen Nadeln von oxalsaurem  kalk, welche in
manchen Ptlanzen in grotier Menge dicht beisammen im Gewebe liegen.
Die Araonswurzel. Arum maculatum. die Narziszen. Schneeglickehen,
Leucojum, die Meerzwiebel, Scilla, die Spargel enthalten sie, und alle
diese PHlanzen werden von den Schnecken verschont, offenbar weil die
Tiere beim Kauen der PHanzenteile von den Raphiden unangenehm
beriithrt werden. Selbst die gefriibize Ackerschnecke versehmiht =olche
Ptanzen.

Damit ist natiirlich nicht gesagt, dab die Raphiden aunch gegen
alle anderen Feinde schiitzen miiliten. Gezen Nager und Wiederkiiner
simd sie in der Tat wirksam, auch gesen Heuschrecken, dageoen  oibt
es eine ganze Anzahl von Raupen, die sich mit Vorlieche gerade solche
PHanzen zur Nahrung aunsgesucht haben, welche Raphiden enthalten.
B0 fressen gewizse Schwirmerraupen Galium- und Epilobinm-Arten, die
Blitter des Weinstocks und die wilde Balsamine, Impatiens, ja die Raupe
von Chaerocampa Elpenor, welche besonders Vitis und Epilobium  he-
vorzugt, hat sieh den aus Siidamerika stammenden Fuchsien in unseren
Giiirten ebenfalls zugewendet, der Schwiirmer legt seine Eier nicht selten
auf diese PHlanze ab. und die Raupen fresszen =ie gern: die Fuehsien
aber enthalten aueh Raphiden.

Man kann sagen, dab fast alle wild wachsenden Phanerorgamen
i irgend einem Grade gegen Schnecken geschiitzt sind, nnd man kimnte
fast fragen, was denn nun aber iiberhaupt fiir die Schnecken als Nahrung
~ibrig bleibt, wenn alles gegen sie cewappnet ist.  Allein erstens hleiben
unsere Kulturpflanzen ibrig. die, wie z. B, der Gartensalat, Lactuea, oft
ganz schutzlos sind, dann fressen die Schnecken die PHanzen oft erst,
wenn  sie ausgerissen umd faulend am Boden liegen, . h. wenn sie
tlurch den Regen ausgelaugt sind, und schlieblich ist keines der vielen
Schutzmittel, wie ich schon oft sagte. ein absolutes, das gegen alle
Schnecken schiitzt.  Manche dieser Tiere sinl, wie STAHL sie nennt,
sopezialisten,  So fressen die groben Wegschnecken unserer Wiilder
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die @ifticen Pilze, die von anderen Sehnecken verschmiht werden, and
in dihnlicher Weise gibt es viele andere Spezialisten, die aber allein
nicht imstande sind, die PHanze, an die sie sich angepalit haben., ganz
zu zerstoren.  Es gibt freilich anch omnivore Sehnecken., wie die schon
oft genannte Ackerschnecke, Limax agrestiz= umd Arion Empiricoram.
die rote Wegschnecke, aber gerade weil diese so ziemlich alle PHanzen
fressen, st sie fiir jede einzelne Art minder gefihrlich.

Jedenfall= bilden aueh die =0 mannigfachen Schutzmittel gecen
Schuneckenfrai einen weiteren Beleg dafiir, wie unzihlige Einzelheiten
in der Organization anch der PHanzen auf Naturziichtung bezozen werden
miiszen, denn es gibt fiir sie keine andere Erklirung. Kimen solche
sehiitzende Einrichtungen nur bei vereinzelten PHanzen vor, so kinnte
man vielleicht noch vom .Zufall* sprechen. kinnte sich auf die innere
konstitution der PHanze beziehen., welehe eben derart sei, dali sie
Borstenhaare oder Ditterstoffe  oder Kieselsiureablagerungen hervor-
bringen miizse, die nun zufillig® gewizzen Sehnecken den Genubi dieser
Pflanze verleiden: da es siech aber cezeigt hat, dab alle PHanzen, die
eine in dieser, die andere in jener Weise gegen Schneckenfrall  gefeit
simdd. 50 mub dieser Einwurf schon dadureh fallen. Nun kommt aber
noch dazu, dab einzelne der schonen Versuche, durch welehe StanLn die
sehiitzende Wirkung jener Einrichtungen nachwies, zugleich beweisen,
dali dieselben zur Existenz der PHanze an und fiir sich nieht unent-
behrlich sind: der Mais bildet sich zu einer lebensfihigen Pflanze aus,
anch wenn ihm die Kieselsinre entzogen wird, die Kieselsiure ist also
nicht ein fiir seine Konstitution unentbehrhicher Bestandteil, sondern
ein Schutzmittel gegen Tierfrat.  Den  schiirfsten Beweis aber liefern
PHanzen, die, wie der Salat, Lactuea, im wilden Zustand schiitzende
Stoffe anshilden, sie aber im kultivierten vollstiindig verloren haben
dureh Niehtgebrauneh, wie wir spiter noch genauer sehen werden.
Wie die Augen der Dunkeltiere verkiimmert sind, so verlor hier die
vom  Menschen geschiitzte PHanze ihre natiirlichen Schutzmittel, weil
sie sie nicht mehr bravehte, um szich zu erbalten. Auch diese Schutz-
mittel (Gerbzdure) gehiren also nicht notwendig zor Konstitution der
Gattung Lactuea: ihre Bildung kann aueh unterbleiben, obme dabi die
PHanze sich sonst dadureh findert. Und hier handelt es sich nicht ein-
mal um die Entzichung eines von auben aufzunehmenden Stoffes, son-
dern um ein reines Stoffwechselprodulit.

Lehrreich aber sind die Anpassungen der PHanzen gegen Schnecken-
frali noch in anderer Weise, nimlich durch ihre auierordentliche Mannig-
faltigkeit. Wir =ehen hier von nenem wieder, wie plastisch die Lebens-
formen sind, wie genan und doch auch wieder in wie verschiedener
Weise =ie =ich den Lebensbedingungen, hier also den Schwichen ihrer
cefriliicen Feinde anschmiegen konnen, um so alle dasselbe Ziel zu
erreichen: Sichernng der Artexistenz. Wir sehen aber zugleich.
dati zahllose Kleinigkeiten im Bau und den Eigenschaften einer Art,
die bedeutungslos scheinen kimnten, dennoch iliren bestimmten Nutzen
haben, Haare, Borsten, Raphiden so gut, als Birterstoffe, fitherische Ole,
Sinren und Gerbsiinre.  Freilich miissen wir erst so genaue und ein-
gehende Forschungen iiber die biologischen Beziehungen dieser Eigen-
tiimlichkeiten haben, wie =ie uns STa#L geliefert hat, ehe wir den
Nutzen derselben einsehen.
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V1. VORTRAG.

Fleischfressende Pflanzen.

Eiuleihmg‘ - 1, e Wasserschliiuche oder Uirienlarien p. 11, Pllanzen mig Fang-
kriigen, Nepenthes p. 111, Die Schuppenwnrz, Lathreaca p. 112, Das Fettkrant, Pingni-
enla p. 113, Der Sonmentau, Drosera p. 114, Die Flicgenfalle p. 114, Aldrovandia
r p- 115, Schlulibetrachtung p. 115.

Meine Herren! Dali das Selektionsprinzip die ganze Gestaltung
auch der Pflanzen in hohem Grade jedenfalls beherrscht und dieselben
ummeodelt ganz entsprechend den Aussichten anf besseres Fortkommen,
wie sie sich im Wechsel der Lebensbedingungen der einzelnen Art
oder Artengruppe bieten. das tritt vielleicht nirdends schiirfer hervor,
als in dem Fall der sog. _insektenfressenden® oder _fleischfres-
senden” PHanzen. Hier ist es wieder CH. Darwix, der die Bahn ge-
brochen hat, denn obgleich sehon lange mancherlei PHanzen bekannt
waren, auf deren klebrigen Blattfliichen Insekten leicht hiingen bleiben
und dann absterben. so hatte niemand daran gedacht, dies als einen
besonderen Nutzen fiir die PHanze anzusehen, geschweige denn, dall
man die eigentiimlichen Einrichtungen solcher Blitter als besonders fir
tliesen Zweck hestimmt angesehen hiitte.  Erst Cp. Darwix wies nach,
dab eine nicht kleine Zahl von PHanzen existiert man kennt heute
gegen HN) — welche nur einen Teil ihrer Substanz auf dem gewdhnlichen
Weg der Assimilation selbst erzeugen, einen anderen kleineren aber da-
turch gewinnen, dali sie tierisches Protoplasma, vor allem die stick-
stoffhaltize  Muskelsubstanz aufldsen und sich zunutze machen.  Man
hat anfangs die Richtigkeit dieser Auslegung bestreiten wollen, allein
Darwin zeigte, dali Muskelstiickehen, iiberhaupt stickstofthaltige orga-
nische Substanzen, von den betreffenden PHanzenteilen wirklich aufgelist
und dann resorbiert werden. Es kann also auech nicht weiter bezweifelr
werden, dabl die merkwiirdigen Einrichtungen, durch welehe Tiere von
der PHanze festgehalten, gewissermabien gefangen und  getitet  werden,
ehen im Hinblick auf diesen Zweek entstanden sind oder. um mich
weniger  bildlich auszudriicken, dafl  vorhandene  Einrichtungen  einer
PHanze, die es mit sich brachten, dat Tiere an ilinen hiingen blichen,
von Nutzen fiir die Ernihrunge der PHanze waren und deshalb durch
| Selektionsprozesse gesteigert und vervollkommnet wurden.  Dab dies
| miglich war, beweisen uns die zahlreichen insektenfreszenden Pllanzen,
welche heute auf der Frde leben, und dali diese Ziichtungsvorginge
ganz unabhiingig voneinander ihren Verlauf pahmen, auch von  ver-
schiedenen Teilen der PHlanze ausgehen konnten, zeigt uns die grobe
Mannigfaltigkeit dieser Einriehtungen, die bei Ptlanzen mehrerer Familien
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vorkommen. Mit einigen wenigen derselben michte ich Sie nun etwas
niiher bhekannt machen.

[n den Simpfen unserer Gegenden, aber auch in denen wirmerer
Linder. leben die Wasserschliuche oder Utricularien (Fig. 23),
echte schwimmende Wasserptlanzen ohne Wurzeln mit horizontal aus-
gebireiteten, lang dahingestreckten rankenartigen Trieben, welche teils
dicht mit Wirteln weicher nadelformiger DBlitter besetzt sind, teils
aber nur spirliche Blitter von ganz eigentiimlichem Bau tragen, gestielte
hohle Blasen (Fig. 23 A, #4) mit ganz engem Eingang an der Spitze,
der fiir griere Tiere durch weit vorstehende borstenartige Haare ver-
sperrt ist (/). Kleine Tiere, wie Wasserflohe (Daphnien), Cyclops-Arten,

Fig. 23. Utrieularia Grafiana nach Kepxer. A ein Pflinzchen in natiiclicher

Stellung im Wasszer schwimmend, #4 Fangapparate:; & ein solcher viermal vergriliert,

sz Sangzellen, & Rlappe, die den Eingang verschliefit; © Sangzellen an der Innen-
wand des Fangapparates, 230 mal vergrilier,

Muschelkrebschen kimnen zwischen den  Borsten hindurchschwimmen
und stoen dann an eine leicht nach innen sich offnende Klappe (7, &7,
die sie ins Innere der Falle eindringen Lit. Einmal eingedrungen sind
sie wefangzen, denn die Klappe litit sich nicht nach auien dffnen, und
so sterben die Tiere bald. zerfallen und werden dann von besonderen
Saungzellen (4w, € 5z) anfeenommen und als Nahrung von der PHanze
anfeesogen.  Auf diese Weise fingt die Utricularia zahlreiche kleine
Kruster und Insektenlarven, die in ihre Fallen hineinschliipfen. ver-
mutlich nm sich dort zun verbergen.
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Ein anderes Beispiel bieten die Moorpflanzen der Gattung Ne-
penthes, deren Arten am Rande tropischer Wiilder als Schlinggewiichse
leben, an den Biumen hinaufklettern una von dort ihre langen diinnen
Ranken gegen den DBoden wieder herabhiingen lassen, oft iiber Timpel

‘und Wasserlachen, an Plitzen also, wo eine Unmasse kleiner Hiegender

Insekten sich umhertummelt.  Diese PHanzen nun haben hichst merk-
wiirdige Einrichtungen hervorgebracht, um Insekten zu fangen und als
Nahrung zu verwerten (Fig. 24). Die langzen Stiele .57) ihrer DBlitter
(Spr) sind zuerst abwiirts gebogen,

wenden sich aber dann plotzlich

scharf nach aufwiirts und die auf- |

wiirts gerichtete Strecke ist zu einer -

kannenartigen DBildung (/~%) umge- St

wandelt, in deren Grund sich eine
Fliissigkeit ansammelt, die sauer
schmeckt und Pepsin enthiilt, dem-
nach eine verdanende Flissigkeit
ist.  Stickstoffhaltizce Substanzen.
wie Fleisch, losen sich in ihr auf,
und Insekten, welche vom Rande
der Kanne in sie hinabstiirzen, wer-
den von ihr getitet und anfgelist.
Es gibt viele Arten von Nepenthes,
von welchen nicht alle diesen Fang-
apparat schon in gleicher Vollkom-
menheit besitzen, so dab man hier
einigermabien den Weg verfolgen
kann, den die Entwicklung ge-
nommen hat. von einem breiten.
an den Rindern etwas nmgebogenen
Blattstiel bis zu den merkwiirdizen
geschlossenen Kannen, wie sie hei
Nepenthes villosa (Fig. 24) von
Borneo gefunden werden. Bei dieser
Art erreichen sie eine Liinge von
) Zentimeter, sind prachtvoll ge-
fiirbt, wie sie denn auch in ihrer
(zestalt den tabakspfeifenartigen

Blumen der tropischen Aristolochien
dihneln. Wir werden spiter, wenn

von der Entstehung der Blumen
dic Rede =ein wird, noch sehen,
einen wie bedeutenden Wert helle.

Fig. 24. hanne von Nepenthes villosa
nach Kepxer. S50 Suel des Hlates, Spe
dessen Sprebe, S8 Fangkanne, & der mit

:|||‘.l.;1|'|!- I_'I'I‘\r'l-llltlll"l"!l Staelieln hesetete Banad
auffallende Farben fiir die Anlockung dersellen

von Insekten besitzen: diese pracht-

volle Fiirbung lockt also anch hier wohl die Insekten an und veranlabt
sie, sich auf den Rand der Kanne (/A) zo setzen, der sie dann Lingere
Zeit dadurch fesselt, dafi sich Honig an ihm ansscheidet,  Nun
dieser dicke wulstige Rand glant, wie ans poliertem Wachs gefertigt,
dhnlich den Blumenblittern jener grofien prachtvollen Orehideen, der
Stanhopeen: auch die ganze Innentliche der Kanne ist glart, wie poliert,
und die Insekten, welehe nach Honig suchend dort umherklettern, gleiten
leicht aus und stiirzen in die Tiefe der Kanne. Wenn nun anch viele

15t abr
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von ihnen in der Verdauungstiissigkeit nicht sofort sterben. sondern
noch imstande sind, an der glatten Wand der Kanne empor zu klettern,
s0 kommen sie doch nicht heraus, denn unterhalb des wulstig nach
innen vorspringenden Randes ist ein Kranz starker, mit der Spitze nach
unten gerichteter Borsten oder Zihne angebracht, die wie Stacheln dem
Gefangenen den Ausgang wehren.  So erbeuten umd verdauen die Ne-
penthes-Kannen Massen von Insekten. und man kann wohl begreifen,
dali der PHanze dadurch eine erhebliche Menge wertvoller Nahrung zu-
cefiihrt wird: denn fertiges Protoplasma ist ein bequemer Nahrungs-
stoff, zu dem die PHlanze wenig mehr hinzuzutun braucht, um ilin in
ihre eigene Protoplasma-Modifikation umzusetzen.

Auch die Schuppenwurz (Lathraea squamaria) sei hier kurz er-
wiihnt, weil der Insektenfane von ihr weder im Mediom der Luft. noch

&
_1:

”,

Fig. 25. Pinguicula valgaris, Fetthraut, o die gange Mflanze mit eingerollten

Blattriindern unid einigen von ansgeschiedenem Schleim gefangenen Insekten. & Quer-

schnitt durch ein solches Blatt, Smal vergrillert, » Band desselben, 2, 27 die
gwererlei Dieiisen, bei © 180mal vergriliert.

:
:
]

des Wassers betriehen wird, vielmehr in der Erde. Bekanntlich schma-
rotzt diese PHanze anf den Wurzeln von Lanbbiiumen, ist blassgelblick
umd ginzlich ohne assimilierende grine Teile. Fiir sie mufite es also
besonders wertvoll sein, Tiere fangen unmd als Nahrung verwerten zu
kimnen. Zu diesem Behuf haben sich nun die karzen. bleichen Bliittchen,
welehe dichtgedringt wie Schuppen den unterirdiseh dahinkriechenden
Stengel wmgeben, 2o Fallen fiir kleinste Tiere umgewandelt. Die Blitter
sind mit ihrem oberen Teil nach unten umgeklappt und mit ihren Riin-
dern derart verwachsen, dafi unten an ihrer Basis nur eine kleine Of-
nung bleibt, die in ein System von Hohlriinmen hineinfithrt.,  Blattlinse.
Riidertiere, Birtierchen, besonders auch Springschwiinze (Poduren) kriechen
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hinein und werden nun dort von klebricem Sehleim festgehalten, verdaut
und aufgesogen.

Ein anderes Beispiel bietet die ebenfalls bei uns heimische zier-
liche Moorpflanze, das Fettkraut (Pinguicula vulgaris), die ihre breiten
zungenfﬁrmigcu. zu einer Rosette geordneten Blitter dadurch zum In-
sektenfang hergerichtet hat, dali der Rand derselben aunfgebogen, ihre
Mitte aber zu einer Lingsrinne vertieft ist (Fie, 25). Die zanze Ober-
fliche des Blattes ist nun von einer ungeheueren Zahl kleiner, pilzfirmiger
Driisen besetzt (5 u. €, Jr), welche einen klebrizen sehleim absondern.
Insekten, die sich auf das Blatt setzen, bleiben kleben, und indem die
Driisen fortfahren, immer mehr Schleim abzusondern, withrend zugleich
die Riinder des Blattes sich durch den Reiz, den das zappelnde Insekt
ausiibt, noch stirker umkrempeln, werden die Tierchen villizg im Sehleim
ertriinkt und schlieilich aufgelost.

Denn dieses Sekret wirkt so ener-

gisch, dab selbst Knorpelstiickehen %

m 48 Stunden von ihm aufgelist (

werden.  Besonders Micken und
Eintagsfliegen fallen dieser an
moorigen Stellen des Gebirges wie

ider Ebene hiufigen PHanze zum
Opfer. ¢ £

Auch der Sonnentau (Dro- ¥
gera rotundifolia) sei erwihnt,
dler seinen Namen von den schein-
baren Tautropfchen hat, welche in
der Sonne anf den Blittern funkeln
(Fig. 26). und zwar auf dem ge-
knipften Ende langer und ziemlich
dicker, wimperartiger Fiiden, welche
die ganze obere Fliche des Blattes
besetzt halten. In Wahrheit sind
es Tripfchen eines zihen, wasser-
klaren, klebrigen Schleims, welcher
von den driisigen Kopfehen der steck-

nadelformigen Wimpern aunsge-
schieden werden, Insekten, die sich
auf das Blatt setzen wollen, bleiben Fig. 26. Drosera rotundifolia,
am Schleim hiingen, und nun wird Sonnentau nach KERNER.
auch hier eine saure, pepsinhaltige

Fliissigkeit ausgeschieden, welche allmiihlich die Verdanung der loshichen
Teile des Tieres bewirkt. Besonders merkwiirdig ist dabei, dall an der
Verdavung und Aufzehrung des Tieres nicht nur diejenigen Wimpern
teilnehmen, welche in Berihrung mit thm stehen, sondern dabi auch die
fibrigen Wimpern nach und nach ihre gewihnliche Stellung von dem
Augenblick an dndern, in dem ein stickstofthaltiger Korper, se1 es e
Stiickehen Fleisch oder ein Insekt mit einigen der Wimpern in Beriihrung
gekommen ist. Alle fangen nun an, sich dem Reizobjekt langsam zu-
gukriimmen (Fig. 27). so zwar, daf nach einer bis drei Stunden alle
Wimpern ihre Kiopfchen auf ihm vereinigen und Verdanungssaft aut
dasselbe ausscheiden.

Der Sonnentau wichst auf Mooren, z D, denjenigen des Schwari-
walds, auch auf den feuchten moosbewachsenen Rainen daselbst hiiuhg,

Weismann, Ivssondenziheorio, 1. 2. Aafl i

e
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unil Sie kimnen dort leicht beobachten, wie nicht nur eine Schinake,
Miicke oder eine kleine Libelle auf dem DBlatt festhiingt, sondern oft
manchmal deren bis zu einem Dutzend. Auch hier also kanm der Er-
niihrungswert dieser merkwiirdigen Einrichtung kein ganz unbedeuten-
der sein.

Offenbar stehen wir bei dem Sonnentan schon einer sehr ver-
wickelten Anpassung ;:wrvniihre: da hier nicht nur eigentiimliche Sifte
ausgeschieden werden, wie sie eben nur bei tierfangenden PHanzen vor-
kommen, sondern zugleich die abscheidenden Wimpern aktiv beweglich
emgerichtet wurden. Damit die vom gefangenen Tier entfernteren Wim-
pern veranlafit werden, s=ich zu diesem hinzubeugen, ist es notig, dali
der Reiz. welchen das Tier auf das Kopfchen der beriibrenden Wimper
ausiibt, fortzeleitet werde zur Basis und von dort bis zur Spitze der
fibrigen Wimpern, denn die Wimpern kriimmen sich in in ihrem ganzen
Verlauf. Der Nutzen der Einrichtung ist ja klar. dab aber eine von
den gewilin-
lichen Ein-
richtungen
der PHanzen
s0 abweich-
ende hervor-
serufen wer-
den Kkonnte,
weist  darauf
hin, wie lange
Zeit hindurch
die Selek-
tionsvorgin-
e angehalten
uml]ede klei-
ne neuae Va-
riation den
fritheren hin-
Fig. 27. Ein Blatt vom Sonnentan, dessen Tentakel zur Hilfte tber zugefiigt ha-
einem gefangenen Insekt zocammengencigt <ind; viermal vergeiliort, ben miissen.
Fig. 28. Blant von Dionaea muscipula nach KErxeR. 4 Blatt- Zum Sehlnf
spreite S Ei’l:.iifll'liill. S¢ Stel, .‘1'_!4'.-": SEnEI Ve :'-'ul;u*.-hf-h_l_ £ Darch- sei noch

sehnitt eines Blattes mit eschlossener Spreite. zweier Phan-

zen cedacht, welehe bewegliche, schlieBbare Fallen zum Fang von Tieren
besitzen.  Die sog. Fliegenfalle, Dionaea muscieapa, ist eine Moor-
pllanze Nordamerikas, bei welcher. wie bei Pinguicula und Drosera,
die Blitter eine Rosette am Boden bilden. Das einzelne Blatt hat
einen spatelformigen Stiel und eine zweiklappige Spreite (Fig, 28 .4),
deren Rinder mit einer Reihe starker. langer Stacheln besetzt simd, die
sich schriig nach innen richten. Diese Hilften kiunen nun, wenn der
entsprechende Reiz aof ihre Oberfliiche einwirkt, in kurzer Zeit (10350
Sekunden) sich zusammenklappen.  Dabei kreuzen sich die Randdornen
wie die ineinander geschrinkten Finger zweier Hinde und bilden ein
Gvitter, ans dem das cefangene Insekt nicht wieder entkommen kann.
Der adiiquate Reiz fiir die Auslisung der Bewegung ist eine leise Be-
rithrung, wiihrend ein stirkerer Stofi, Druck oder Luftzug die Falle
nicht zur Schliebung bringen.  Wenn aber eine Fliege auf dem Blatt
nmherkrabbelt und dabei einen der sechs kurzen. auf einem kleinen

Fig. 3%, Fig. 25
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Zellpolter aufsitzenden Stacheln (57c4) berihrt, so schlieBt sich das
Blatt, rasch zwar, aber zugleich o leise und unmerklich, dafi die Fliege
keine Gefahr merkt und nicht davonfliegt. Dann beginnen zahlreiche
purpurne Schleimdriisen die Bente mit einem pepsinhaltigen. =auren
Verdauungssaft zo umhiillen, der sie allmililich auflost.

Auch bei einer Wasserpflanze des siidlichen Furopas, die iibrigens
auch noch in Siimpfen am Nordrand der Alpen vorkommt, bei Aldro-
vandia vesiculosa. findet sich peben dem eizentlichen Fang- und
Verdauungsapparat noch ein aktiver Bewegung=apparat, der durch sen-
sible Borsten ausgelist wird. Als ich die PHlanze zum erstenmal in
einem Sumpf bei Lindau am Bodensee fand. hielt ich sie zuerst fir
eine Utricularia. denn in der dulferen Erscheinung dihneln sich die beiden
PHlanzen (vergl. Fig. 23 und 29), aber die Umwandlung der Blitter zu
Fallen ist hier doch eine ganz andere. Auf den beiden Hilften der
Blattspreite stehen zahlreiche Borsten (Fig. 30.), deren leichteste Be-
rithrung durch ein kleines Wassertier als auslozender Reiz auf die De-
wegungselemente des Blattes wirkt (S7c4). Wie bei der Fliegenfalle
klappen die beiden Blatthiilften ziemlich rasch, aber ruhig zusammen,
und das Tier ist gefangen. Fig. 307 zeigt den Durchschnitt einer
solchen Falle in geschlossenem Zustand. IDie gefangenen Tiere kimnen
dann nicht mehr entflichen. weil die Rinder des Blattes fest auf-
einander schlieien und
mit Zihnchen besetat FA
sind.  Zahlreiche kleine i
Driisen (D7) scheiden -

einen Verdauungssaft L= i fai M
aus, und nach Tagen oder N =
selbst Wochen findet man
nur noch die unverdau-
I“;"hﬂn_ Reste der kleinen Fig. 29. Aldrovandia vesicnlosa, ein Zweig-
Tiere im Innern der Fang- stiick mit den Fangapparaten /.4,
klappe.

Noch viele Fille tierfangender Ptlanzen kimnte ich anfithren, aber
es liegt mir fern, Sie mit allen den Einrichtungen bekannt zu machen,
welche existieren: das Gesagte geniigt, um Thnen einen Degriff davon
zu geben, wie mannigfaltic und wie bis ins einzelne hinein zweck-
miiig diese Einrichtungen sind. Sie erweitern 20 scheint mir —
unsere Yorstellung von der Tragweite der Naturziichtung wm ein be-
deutendes, indem sie uns zeigen, dali auch solche Anpassungen ent-
stehen konnen, die dem urspriinglichen Schema des betreflenden Or-
ganismus durehaus frem sind, ja, die den fundamentalen physiologischen
Vorgiingen derselben scheinbar widerstreiten.  Es bedarf auch kaum
noch eines besonderen Hinweises darauf, dali sie lediglich dureh Natur-
ziichtung hervorgerufen sein kinnen, da jede andere Herleitung ver-
gagt. Klimatische, iiberhaupt irgendwelche dfiufiere direkte Eintlisse
kimnen diese g0 verschiedenartigen, aber alle miteinander zweckmitigen
Umwandlungen der PHanzenteile nicht bewirkt haben: sind dieselben
doch auch bei dicht nebeneinander wachsenden PHanzen. wie bemn
Sonnentau und dem Fettkrant, ganz verschieden.  Vom Lasarckschen
Prinzip der Ubung und Nichtiibung kann bei PHlanzen iberbaupt kanm
fliec Rede sein, da sie einen Willen nicht  besitzen, und vom Zufall*
wird man nicht sprechen wollen, wo es sich um so verwickelte und
mannigfach zusammengesetzte Abinderungen handelt. Einen Ziichtungs-

b
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prozell dagegen kann man sich in jedem dieser Fille sehr wohl als
wirkend ausdenken. Ich iiberlasse es Ihnen selbst, dies zu tun und
will nur andeuten, daBi es =sich dabei immer um Vervollkommnungen in
zweierlel Richtungen handelt, einmal um Verbesserungen in der Auns-
nutzung tierischer Substanz, die zufillig anf dem DBlatt hingen ge-
blichen war. und zweitens um Verstirkung der Wahrseheinlich-
keit, dabh Tiere hiingen bleiben und verwertet werden kimnen. So ent-
standen  einerseits lisende und verdanende Sifte und Resorptionsein-
richtungen und andererseits ziiher klebriger Schleim und Fallen ver-
sehiedener Art zum Festhalten, sowie Honig und lebhafte Farben zum
Anlocken der Insekten.

Aber nicht nur
Abiinderungen der
(restalt an Stengeln
und Bliattern sind hier
zustande gekommen,
sondern auch beden-
tende physiologi-
sche Abinderungen.
Die Reizempfindlich-
keit verschiedener
Teile des Blattes ist
erhiht worden, schon
bei dem Fettkraut
mit seinen auf Reiz
sich  einrollenden
Blattriindern, dann

S e SO il beim Sonnentan mit
i A Y 4,8 angapparat, b reifine i
.T.-'B;'-lipl il I"rl:lilrlt-st“.:fl.rtrl ‘!‘;]rltlil"lti'“'lLJl-df-:\IlE-;ll;ni:t;, .:\'ull'rﬂ :'r:":h-ii?t'tt IEEI“ET Rﬁlﬂ-lﬂlﬂling
Stacheln, O Driisen: bei & geschlossen, Durehschnitt. von dem beriihrten
Tentakel nach allen

iibrigen hin, am wunderbarsten aber beil der Fliegenfalle und der Aldro-
vandia, deren reizemptindliche Stacheln den Reiz derart weiterleiten,
dati daz ganze Blatt dadurch getroffen und in Bewegung gesetzt wird,
durchans vergleichbar den Wirkungen der Nervenreizleitung bei Tieren.

Das Beispiel der insektenfressenden PHanzen zeigt uns also, daB
eine PHlanze durch Naturziichtung ganz neue Organe mittelst volliger
Umgestaltung alter hervorbringen kann — z. B. die Kannen von Ne-
penthes — dali sie aber auch ihre physiologischen Fihigkeiten in weit-
sehender Weise umgestalten, steigern und  bis zur  Ahmlichkeit mit
Leistungen des tierischen Korpers verindern kann.
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VIIl. VORTRAG.

Die Instinkte der Tiere.

Die Raubwespe p. 117, Fragestellung p. 115, materielle Grundlage der Instinkte p. 118,
Die Instinkte keinse __,1.'1=r1‘_:rhl|‘|1 Gewolinheiten® p. 114, Trieb der selbsterhaltung
ﬁ 114, Flichtungstrieh, Totstellen p. 120, Maskierung der Taschenkrebse p. 120,
Nahrungsinstinkt p. 121, Monophagie bei Raupen po 122, Verschiedene Methoden des
- Nahrungserwerhes, Ephemeriden, Seegurke, Lanerfische p. 122, [ Irren® des Instinktes
p. 124, Weehsel der Instinkte bei der Metamorphose, Eristalis, Sitaris p. 124, Un-
vollkommenheit der Anpassung dentet anf Ursprung durch Naturzichtung p. 1246,
Instinkt und Willen ]): 126, Instinkte und Schutzfirbungen p. 127, Langsamer Flug
dep Helikoniden p. 127,  Rasches Flichten der Tagfalter p. 125, Nur einmal ans-

bte Instinkte p. 129, Verpuppung der Tagfalter p. 129, des Hirschschriters po 150,
Cder Seidenranpe 150, des kleinen Nacht-Planenanges p. 131, des Atlasspinners p. 1352,

Eiablage der Schmetterlinge p. 132,

Wir haben bisher bei den Tieren vorwiegend nur die Verinderung

~und Nenbildung morphologischer Eigenschaften ins Aunge gefabt, Form-
und Farbenmwandlungen, und es fragt sich jetzt, ob auch die Hand-

Jungen der Tiere in ihrer Entstehung ganz oder teilweise auf das Se-
lektionsprinzip zu beziehen sind. Ganz allgemein sehen wir, dab die
Tiere ihre Teile oder Organe in zweckmiibiger Weise zu verwenden

wissen, das Entchen schwimmt sofort anf dem Wasser, das eben aus

dlem Ei geschliipfte Hiihnehen pickt nach Kiornern, die auf dem Boden

liegen. der Schmetterling, der gerade erst aus der Puppe gekrochen ist,

weillh sofort. nachdem seine Fligel setrocknet und erhbiietet sind, die-
~selben zum Flug zn gebrauchen, und die Raubwespe kennt ungelehrt
ihre Opfer. eine bestimmte Raupe. eine Heunschrecke oder ein anderes
~ bestimmtes Insekt, weill es zu iiberfallen, durch Stiche zu Lilmen, und
zweifelt dann keinen Augenblick, was sie fernerhin tun muli: sie schleppt
das Opfer in ihren Bau, bringt es dort in eine der Zellen, die sie vorher

sehon fiir die kiinftize Brut hergerichtet hat, legt ein einziges Ei daranf

uni deckelt dann die Zelle zu. Nur dadurch, dai sie alle diese ver-

wickelten Handlungen so priieis ausfiihrt, als ob sie wiilite, warum sie

es tut, vermag die Art sich unter den Lebenden zu erhalten, denn nur

80 kann daz Heranwachsen der folgenden Generation gesichert werden.

~Aus dem Ei schliipft die kleine Larve, die sich nun iiber das geraubte
aund gelihmte Opfer hermacht, sich von ihm erniibrt, dadureh heran-

“wiichst und nun sich unter dem Schutz der festen Zelle verpuppt und
- eine fertige Wespe verwandelt. Manche Arten dieser Raubwespen legen
Jdbr Ei nicht direkt neben oder auf das Opfer, sondern, da dessen De-
ngen ihrem Nachkommen gefihrlich werden kimnten, hingen sie

lbe an einem seidenen Faden dber dem Opfer anf, so dali es

ert ist, und auch die aus dem Ei geschlipfte junge Larve sich,

>
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sobald ihr Gefalr von den konvulsivischen Bewegungen des armen Opfers
droht. an dessen Korper sie herummnagt, auf den sicheren schwebenden
Platz zuriickziehen kann.

Jedes Tier liat eine Fiille von zolchen . Instinkten®, die es zu
gweckmilbigem Handeln anleiten, ja zwingen., ohne daB ithm doeh der
Zweck bewnlit sein komnte. Denn woher sollte der Schmetterling wissen,
was Fliegen ist oder dall er es iiberhaupt vermag, oder wer sollte der
Raubwespe, wenn sie ans der Puppe zun einer ganz neuen Art von
Leben erwacht, zezeigt haben, was sie nun alles zu tun hat, um =ich
selbst Nahrung, und der noch in ithrem Eierstock verschlossenen Brut
Sehutz und Unterhalt zn verschaffen” Da nun die Arten ans anderen
sich entwickelt haben, so kinnen diese Regulatoren ihres Koérpers, die
Instinkte, in fritheren Zeiten nicht die gleichen gewesen sein,
gie missen  sich durch Umwandlung der Instinkte der Vorfahren erst
oebildet haben, und es fragt sich also: durch welche Kriifte? auf welche
Weise?  Ist auch hier das Selektionsprinzip wirksam oder
diirfen wir die Instinkte auf die vererbte Wirkang von Ge-
brauch und Nichtgebrauch beziehen?

Ehe ich auf diese Frage eintrete, sei noch einiges iiber die phy-
sische Grundlage der Instinkte gesagt, Wir kinnen dreierlei Arten von
Handlungen unterscheiden: reine Retflexhandlungen, reine Instinkt-
udd reine Willenshandlungen. Bei den ersteren sehen wir am
deuthichsten, dab sie anf einem vorgebildeten Mechanismus beruhen,
denn sie erfolgen mit Notwendigkeit auf einen bestimmten Reiz hin,
sie kimnen nicht immer anch unterlaszen werden. Grelles Licht, welches
unser Auge trifit, verengert die Pupille, die Regenbogenhaut zieht sich
zusammen, und in dhnlicher Weise schlieben sich unsere Lider, wenn
ein Finger plitzlich gegen das Ange fihirt. Wir kennen aueh das Prinzip
dieser Reflexmechanismen: sie beruhen anf Nervenzusammenhiingen: sen-
sible. Nerven stehen in den Nervenzentren derart mit motorischen in
Verbindung, dabi ein Reiz, der die ersteren an der Peripherie des Karpers,
z. B, im Auge, trifft und nun gewissen Nervenzellen des Gehirns zu-
geleitet wird, von diesen aus bestimmte Bewegungszentren in Erregung
versetzt, so dali bestimmte Bewegungen aunsgelost werden. Es ist selten
nur ein Muskel, der dadureh in Titigkeit versetzt wird, meist vielmehr
mehrere, und damit ist der Ubergang zur Instinkthandlung gegeben,
welche eben in einer lingeren oder kiirzeren Reihe von Hand-
lungen, . h. Bewegungskombinationen, besteht,  Ausgelist aber wird
anch sie, urspriinglich wenigstens, durch einen Sinneseindruck, einen
iunberen Reiz, der ganz wie beim Reflexmechanismuos einen Sinnesnerven
trifft, worauf dieser den Reiz nach einer bestimmten Nervenzellengruppe
des nervisen Zentralorganes leitet und von dort aus durch feinste Ver-
bindungen auf Bewegungszentren ibertrigt.  Es gibt ungemein kompli-
zierte Instinkthandlungen, und bei diesen 1ost offenbar die Vollendung
der ersten Handlung die zweite auns, die Vollendung dieser zweiten die
dritte und =0 fort, bis die ganze Kette zusammenhingender Bewegungen,
welche die Gesamthandlung ausmachen, abgelaufen ist.

Die Instinkte haben also eine materielle Grundlage in den Zellen
und Fasern des Nervensystems und durch Verinderungen in dem Zu-
sammenhang und der Erregharkeit dieser Nerventeile werden sie eben-
sogut abgedndert, wie irgendwelehe Formenteile des Korpers, wie Gestalt
und Farbe.
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Bewubtseinshandlungen werden vom Willen direkt veranlabt und
stehen in vielfacher genauer Verbinduug mit Instinkthandlungen, in-
sofern diese letzteren auch durch den Willen ansgelost, . h. in Gang
gebracht oder gehemmt werden kinnen, und dann, insofern auch nm-
gekehrt reine Willenshandlungen durch hiufige Wiederholung
zu instinktiven werden kionnen. Das erstere findet z. B. statt,
wenn beim menschlichen Kind das Saugen an der Mutterbrust his ins
zweite Lebensjahr hinein fortgesetzt wird, wie dies in den siidlichen
Lindern Europas nicht selten vorkommt. FEin solche: Kind weili genan,
weshalb es nach der Brust verlangt, es iibt also eine Bewubtseinghand-
lung aus, wiihrend das Neugeborene rein instinktiv. mit dem Mund um-
hersncht und. wenn es das Gesuehte gefunden, die ziemlich komplizierten
Sanghewegungen von selbst ansfiithrt. Das Zweite aber geschieht z B..
wenn wir gewohnt sind, beim Zubettgehen die Uhr aufzuziehen, und
dies aueh dann tun, wenn wir uns zufilliz einmal bei Tage umkleiden,
obgleich es dann unzweckmiibig ist, und wir es unterlassen wiirden,
wenn diese Handlung vom bewubiten Willen hiitte  ansgelist werden
: miissen. In wie kurzer Zeit Willenshandlungen zu instinktiven werden
kimnen, beobachtet man gar manchmal an sieh selbst.  Als meine Re-
montoiruhr wegen Reparatur beim Uhrmacher war, und dieser mir zur
Aushilfe eine gewihnliche, mit Uhrsehliizszel aufzuziehende UThr gegeben
hatte, verwahrte ich den Urschliissel in meinem Portemonnaie.  Als ich
nun nach acht Tagen meine Uhr zuriickbekommen hatte, ertappte ich
mich am ersten Abend beim Auskleiden darauf, dali ich instinktive
das Portemonnaie aus der Tasche holte und es dffnete, wm den Uhr-
sehliissel heranszunelmen, den ich nun — wie ich wohl fubte — doch
nicht mehr branchte. Wie lange Reihen komplizierter Bewegungen, die
ursprimglich nur durch den Willen ausgelost wurden, instinktiv ab-
lanfen kionnen, zeigt die Tatsache, dab wir avswendig gelernte Musik-
stilcke zuweilen fehlerlos von Anfang bis Ende spielen kinnen, wihrend
wir an ganz andere Dinge denken. In ganz dhnlicher Weise werden
sich die komplizierten Instinkthandlungen der Tiere abspielen.

Eine scharfe Grenze ist also weder zwischen Retlex- und Instinkt-
handlung, noch zwischen dieser und der Willenshandlung zu ziehen, die
eine geht in die amdere iiber, und der Gedanke liegt nahe, dali auch
in der phyletischen Entwicklung Ubergiinge aus der einen in die andere
Handlungsform stattgefunden haben.  Solange man noch an das La-
MARCKsche Prinzip als ein tatsiichlich wirkendes glaubt, hegt die Ver-
mutung nahe, dali Handlungen, die urspriinglich vom Willen veranlabit
waren, wenn =ie hiinfig wiederholt werden, zu Instinkten werden kdnnten,
mit anderen Worten, daf Instinkte, vielfach wenigstens, vererbte
Gewohnheiten wiiren.

Ieh werde Ihnen spiter zu zeigen versuchen, dab diese Annahime,
80 plausibel sie aunch auf den ersten Blick zu sein scheint, dennoch
nicht richtig sein kann: jetzt michte ich mich daranf beschriinken, Hhnen
zu zeigen, dab es jedenfallz eine groBe Zahl von Instinkten gibt,
deren Entstehung nur auf Selektionsprozesse zu beziehen ist
und dab die fibrigen. wenigstens prinzipiell, durch sie erkliirt werden
kiinnen, !

Allgemein verbreitet ist der Trieb der Selbsterhaltung, wie
| er sich bei vielen Tieren darin dubert, dath sie vor ihren Feinden fliichten.
i Der Hase fliichtet vor dem Fuchs, wie vor dem Mensehen, die Vigel
fliegen auf und davon, wenn die Katze naht, der Schmetterling flieht
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schon vor dem Schatten des Netzes, das ibn fangen soll. Man kinnte
clauben. hier reine Bewubtseinshandlungen vor sich zu haben, und beim
Hasen und den Vigeln spielt auch Erfabhrung und Wille unzweifelhaft
mit hinein, aber die Grundlage der Handlung ist doch anch bei diesen
der Trieb: dieser und nicht Reflexion veranlalit das Tier. auf den An-
blick des Feindes hin, zn fliichten.  Beim Schmetterling mufi es ja reine
Instinkthandlung sein, da dieser zie schon mit derselben Priizision aus-
filhrt, wenn er eben aus der Puppe geschliipft ist, also noch gar keine
Erfahrung besitzt. Aber auch beim Vogel und Hasen wiirde das Fliichten
in den meisten Fillen zn spit kommen, wenn erst Uberlegung dazu
nitig wiire, es mufi so momentan erfolgzen, wie der Lidschlag des von
einer Verletzung bedrohten Auges, wenn es erfolgreich geschehen soll.

Der Einsiedlerkrebs (Fig. 34 auf p. 136). der seinen weichen
Hinterleib in einer leeren Schneckenschale birgt und mit dieser auf
dem Meereshoden umherlinft, zieht szich, zobald irgend eine verdiichtige
Bewegung sein Auge trifft, blitzschnell in sein Schneckenhaus zuriick,
und es hiilt schwer, eines seiner Beine noch rechtzeitiz mit der Pinzette
zu fassen, um ihn aus seiner Schale heranszuziehen. Ebenso verhiilt
es sich mit den sog, Meerpinseln, den Wiirmern der Gattung Serpula
und Verwandten: es gelingt nicht leicht, sie zu fassen, denn wenn man
noch z0 rasch mit der Pinzette anf sie losfihrt, so funktioniert ihr
Fliichtungsinstinkt doch noch raseher: sie schieBen in die schiitzende
Rihre zuriick, ehe man sie gefalit hat.  Aber dieser Trieb, vor Feinden
zu fiichten, =o selbstverstiindlich er scheint, ist doch durchaus nicht
allen Tieren eigen, bei gar vielen dfubert sich der Selbsterhaltungs-
trich in einer geradezu entgegengesetzten Weise, in dem sog. ,.Sich-
totstellen®, . h. in villiger Bewegungslosigkeit, und dem Yerharren
in einer bestimmten, dem Tier von seinem Instinkt genau vorgeschrie-
benen Stellung.  Ieh habe Thnen bei Gelegenheit der Schutzfirbung
schon von jenem ,Holzschmetterling® gesprochen, der 'Xylina,
idie einem abgebrickelten, halb verwitterten Stiickehen Holz so thiuschend
gleicht und darauf hingewiesen, dali diese holzihnliche Firbung allein
dem Tier wenie niitzen wiirde, wiire =ie nicht mit dem Trieb verbunden,
bei Gefahr sich regungslos #zn verhalten, sich ot zu stellen®.  Die
Fiithler und DBeine werden dicht an den Leib gezogen, so dali sie die
Maszkierung eher noch verstirken und, statt davon zun laufen. rithrt das
Tier keinen Muskel, so lange, bis die Gefahr voriiber ist. Dieser In-
stinkt mufi sich Hand in Hand mit der Holziihnlichkeit entwickelt haben,
und wie wir diese daraus herzuleiten suchten, dafi der holzihnlichste
Schmetterling stets am meisten Aussicht hatte, zu iiberleben., so wird
anch immer derjenige seine Holzihnlichkeit am besten verwertet haben,
der am stillsten lag und Beine und Fiihler dicht anzog. So mub der
Gehirnmechanismus, der das Stillhalten aunsliste, wenn die Sinne Ge-
falir anmeldeten, momer mehr sich befestigt und vervollkommnet haben.

Selbst nahe verwandte Tiere kinnen recht verschiedene Triebe
zur Sicherung gegen Gefahr besitzen.  So gibt es in der Gruppe der
Taschenkrebse Arten, die davon laufen, wenn Gefahr droht, andere
aber, die schon im voraus sich vor Entdeckung dadurch sichern, dabi
sie sich gewissermalbien maskieren.  Sie halten mit - ihrem letzten Fub-
paar ein grobes Stiick eines Schwammes iiber sich, der dann weiter
wiich=t und oft nur noch ihre Gliedmabien und Gesicht frei libt. Natiir-
lich ist hier von einem Bewubtsein dessen, was der Krebs tut, keine
Rede, wie man am besten daran sieht, dati solche Krebse im Notfall
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statt des Schwammes aueh mit einer durchsichtizen (slasscherbe vorlieh
pehmen: aber der Trieb, sich mit irgend etwas zu bedecken, sitzt in
ihmen und dinBert sich nicht bloB, wenn sie einen sie wirklich schiitzen-
den Gegenstand erblicken, sondern aueh dann, wenn derselbe durch-
sichtig ist und seinen Zweck volliz verfehlt: Krabben, denen man ihren
Schwamm genommen hat, irren so lange umher, bis sie einen anderen
finden: der Triebh wird also aueh dadurch aunseelist, dafi sie ihren
Riicken unbedeckt fiihlen, nieht bloB durch den Anblick des Schwammes
oder Steines,

Die grofie Spitzkrabbe des Mittelmeers, Maja Squinado, fihrt
diese Maskierung in etwas anderer Weise aus. Sie hat eigentiimliche
Hakenborsten auf dem Riicken und in diese hakt =ie Algenbiischel ein.
oft viele, so daB sie von ihmen ganz bedeckt wird und dalh man nicht
ein Tier, sondern ein Tangbiischel zu sehen glaubt.  Hier st also mit
der Entwicklung des Instinktes, sich zu bestecken, eine kirperliche Ver-
finderung Hand in Hand gegangen: die Borsten des Rickens haben
sich hakig gebogen. Viele Instinkte sind von kirperlichen Umwand-
lungen begleitet, und auch bei den Krabben, die sich mit Steinen oder
Schwimmen bedecken, ist dies der Fall, indem nimlich ihr letztes
Fulipaar auf den Riieken geriickt ist, wihrend es sonst an der
Seite des Krebses eingelenkt ist. 5o kinnen sie ihren Schwamm weit
besser und daverhafter festhalten, und da dies vorteilhafr ist, Lilit =iel
die Veriinderung aus Naturziiehtung sehr wohl herleiten.

Lassen Sie uns noch eine andere Kategorie von Instinkten ins
Auge fassen, die allergewihnlichsten und unentbehrlichsten, digjenigen,
welehe die Nahrungsuche und -aufnahme leiten.

Das eben aus dem Ei geschliipfte Hithnchen pickt schon die vor-
geworfenen Kirner auf, ohne noch Erfahrungen iiber das, was Fressen
heifit oder was ihm als Nahrung dienen kann gemacht zu haben: sein
Nahrungstrieb fiufert sich in Aufpicken, und er erwacht oder wird aus-
gelist durch den Anblick von Kirnern. Wie LLovp MORGAN in seinem
trefflichen Buch iiber die Instinkte der Tiere sehr gut sagt: (s picks
nicht nach Kornern, weil der Instinkt ihm sagt, das sei etwas, was
aufgepickt und gepriift werden miisse, sondern weil es nicht anders
kann~

So erwacht der Trieb der Nahrungsuche bei dem jungen Kitzehen
beim Anblick einer Mauns. Ieh setzte einem solehen, ehe es noch jemals
gine Maus gesehen hatte, eine solche lebend in der Falle vor. Das
Tier kam in die griofite Aufregung, und als ich die Falle offnete  and
die Maus davonrannte, hatte die Katze sie in wenigen Spriingen erreicht
und gepackt. Der Trieb diufiert sich also hier nicht wie beim Hithnehen
i raschen Senken des Kopfes und Aufgreifen der Nalrung, sondern
in einer ganz verschiedenen Kombination von DBewegungen, im Nach-
springen und Erfassen des fliechenden Tieres.  Aber nicht nur dies st
bei der Katze in der Instinkthandlung eingeschlossen, sondern anch das
ganze wilde und gransame Nachspiel des Fangs, das bekannte Loslassen
fer Maus, Wiederfangen, das leidenschaftliche Knurren der Befriedigung,
welehes in seiner Wildheit viel mehr an einen blutdiirstigen Tiger als
an ein zahmes Haustier erinnert.

Wie der Instinkt der Eiablage bei dem Schmetterlingsweibehen
nur dureh Anblick und Gerueh einer bestimmten Ptlanze ausgelist wird,
g0 auch der Nahrungstrieb der Ranpe. Wenn Sie einer eben ans
dem Ei geschliipften Raupe des Seidenschmetterlings, Bombys mori,
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ein Maulbeerblatt hinlegen, so wird sie bald anfangen, dasselbe anzu-
nagen: legen Sie ihr aber ein Buchenblatt oder das irgend eines anderen
einheimischen DBaumes, Strauches oder Krautes hin, so wird sie dasselbe
nicht anriithren und einfach Hungers sterben. Und doch wiirde sie viele
dieser Blitter ganz woll fressen kinnen, aunch davon erniibrt werden,
aber der Geruch ond vielleicht anch der Anblick dieser Bliitter wirken
nicht auslisend anf ihren Frelitrieh. So gibt es viele Arten von Raupen,
die monophag sind und nur auf eine einzige Pflanzenart des Landes
heschrinkt.  Sie werden vielleicht fragen., wie denn durch Selektions-
prozesse eine solche Einschriinkung der auslisenden Reize auf einen
einzigzen habe eintreten konnen, da eine derartize Beschriinkung der
Nahrung doch unmiglich vorteilhatt =ei. Die Antwort darauf lilit sich
schon aus folgender Tatsache entnehmen: anf der Tollkirsche lebt ein
kleines Kiiferchen, dessen Frefinstinkt anch auf diese einzige PHanze
beschriinkt ist. Da nun die Atropa Delladonna von anderen Tieren
ihrer Giftigkeit halber vollig gemieden wird, so ist dieses Kiferchen
gewissermabien Alleinbesitzer der Tollkirsche: keine andere Art
macht ihm seine Nahrung streitig, und darin diirfte sicherlich ein grofier
Vorteil liegen, sobald die anderen Instinkte, vor allem der der Eiablage
des Kifers derart reguliert sind, dali die Larve sicher ist, ihrer Nihr-
pHlanze habhaft zu werden: dies ist aber der Fall. Bei vielen Raupen
wird die Monophagie in dlinlicher Weise zu verstehen sein, es ist eine
Anpassung an emne bestimmte sonst wenig gesuchte Ptlanze, die mit
dem mehr oder weniger vollstiindigen Verlust der Reizfihigkeit durch
andere PHlanzenarten verbunden ist.  Das Zustandekommen eines so
spezialisierten Nalrungstriebes berulit “auf seiner Niitzlichkeit, und er-
folzgte =0, dali Naturanslese immer solehe Individuen bevorzugte, deren
Nalrungstrieb  durch miglichst wenige PHanzen ausgelist wurde und
zngleich solehe, welehe sieh einer fiir die Art besonders vorteilhaften
Ptlanze am besten angepabit zeigten, deren Nahrungstrieb nicht nur am
stirksten durch diese eine PHanze ausgelost wurde, sondern deren
Magen und gesamter Stoffwechsel sie auch am besten vertrug. So ver-
stehen wir, warum so viele Raupen an Giftptlanzen leben, nicht nur
einzelne  un=erer heimischen Sphingiden, wie Deilephila  Euphorbiae,
sondern ganze Gruppen tropischer Papilioniden. Danaiden. Aecraeiden
und Helikoniden. Damit hiingt dann auch wieder die Giftigkeit oder
Widrigkeit ihrer Schmetterlinge zusammen.

Wie verschieden aber der Instinkt des Nahrungserwerbs in ein
und derselben Grappe von Tieren ausgebildet sein kann. das sehen wir
. B. schon daran, dali nicht selten in einer Gruppe von Organismen
sowohl Pflanzen- als Moderfresser und Raubtiere vorkommen, so
£. B in der Ordoung der Wassertlohe oder Daphniden, oder in der
Klasse der Infusorien. Manehe Arten erniliven sich derart, daBi das
Tier einen Strudel im Wasser erzengt, der ihm einen Wasserstrom gegen
seinen Mund fithrt und mit diesem  zugleich allerlei pHanzliche oder
tote Partikelehen: andere leben vom Raub thnen selbst dhnlicher anderer
Tiere.

Aber wenn auch der Nahrungsinstinkt sich bei allen Arten emer
Gruppe auf lebende Beate richtet, so kann die Erreichung derselben
doch  wieder dureh ganz verschiedene Triebe erzielt werden. Solche
feinere Abstufungen des Nahrungstriebes finden sich nicht selten
sthon in ganz Kleinen Gruppen von Tieren, so z. B. in der der Ephe-
meriden oder Fintagsfliegen. Alle ilwe Larven leben vom Raub,
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aber die der einen Familie, die durch die Gattung Chloéon reprisentiert
wird, sucht ihrer Bente durch Schnelligkeit rennend und springend
habhaft zu werden, die’ Larven der zweiten Familie mit der Haupt-
gattung Baétis haben den Instinkt, ihren glatten. breiten Kiorper samt
dem grofiugigen Kopf dicht an den Bachkiesel anzuschmiegen, auf dem
sie sitzen. Sie sind demselben in der Firbung vollkommen Ghnlich,
und nun lavern sie, gewissermakien unsichtbar, bis ein Opfer in ihren
Bereich kommt., um sich dann mit einem Sprung auf dasselbe zu
stiirzen. Die dritte Gruppe. mit der Hauptgattung Ephemera, hat den
Trieb, tiefe Riohren in den Schlamm am Boden der Gewiisser zu graben
und in diesen auf die Beute zu lanern. Wir haben also hier innerhaib
dieser kleinen Gruppe der Eintagsfliegen drei Modifikationen des Raub-
triebs, die sich recht wesentlich voneinander unterscheiden, sich aus
ganz anderen Kombinationen von Hand-
]’IHI.gEI'I Zusammensetzen, und denen
folglich auch ein wesentlich verschie-
dener leitender Gehirnmechanismus zn
grunde liegen mufi. Eines nur ist allen
diesen Fillen gemeinsam: die Tiere
stiirzen auf die Beute, sobald sie der-
selben nahe genug sind.

Aber auch dies ist nicht iiberall
im Nahrungstrieh enthalten. Die See-
gurke, Cueumaria (Fig. 31 ). erniihrt
sich nach den Beobachtungen, welche
Es1c in den Agquarien der Zoolo-
gischen Station zu Neapel anstellte,
in folgzender Weise. Das Tier sitat
halb oder ganz aufeerichtet auf einem
Felsenvorsprung und entfaltet  seine
zehn biinmchenfirmigen Tentakel, wel-
che den Mund umgeben,  Dieselben
sind veristelt und machen zanz den
Eindruck kleiner Tanghiischel. Dafiir
werden sie wohl auch von vielen
kleinsten Tieren genommen: denn Lar-
ven aller Art, Infusorien, Ridertiere, _. ; Sl .

¥ g ; g g-31. Cucumaria, s>ecgurke mit
\'t‘ilrmer lassen sich auf ihnen mieder. i ioten Tentakeln () unid ausge-
Die Seegurke aber biegt abwechselnd streckten Filichen (#): nach Lrpwis
den einen, dann den anderen Tentakel
unmerklich langsam wm, fiihrt die Spitze in den Mund, Eibt sie langsam
tiefer in den Schlund gleiten, =olange his der Tentakel ganz darin
steckt, um ihn nach einiger Zeit ebenso allmiihlich wieder heranszuziehen
und ihn von neuem zu entfalten. Offenbar wischt sie den Tentakel im
Sehlund ab und bebiilt alles Lebende, was daranf sal fiir sich.  Dies
Spiel wiederholt sie Tag und Nacht, und es bildet fir gewihnlich die
einzige sichtbare Lebensinberung des Tieres,

Hier ist mit dem seltsamen Instinkt die korperliche Abinderung
innig verknilpft. denn ohne die binmchenformigen Tentakel wiirde
der Fang nicht oder doch sehlecht celingen. Andere Seewalzen haben
andere Tentakel und benutzen dieselben auch o ganz anderer Weise,
indem sie sich mittelst derselben den Mund voll Schlamm stopfen.
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Sehr hiiutig  begleiten  sichtbare  kirperliche Veriinderungen den
modifizierten Nahrongstrieb. Die meisten Raubfische jagen ihrer Beunte
nach, wie der Barsch, Heeht. Haifisch, aber e gibt auch hier Lauerer.
und diese zeigen auber dem Lauerinstinkt noch bestimmte Kirperliche
Anpassungen, ohne welehe dieser Instinkt nicht so vollkommen zur Gel-
tung kommen kinnte.

So stehen einem Fisch des Meeres dem Sterngueker. Urano-
seopus, die Augen nicht an den Seiten des Kopfes, sondern oben. nnd
auch =ein Maul ist nach oben gerichtet. Sein Instinkt treibt ihn. sieh
in Sand zu vergraben, so daf nur noch die Augen frei liegen. So lauert
er. bis ein Opfer sich ihm nihert, um es dann durch eine plitzliche Be-
wegung zn erschnappen. Er hat aber auberidem anch noch ein Lockorgan,
einen weichen wurmfarmigen Lappen. den er ans dem Munde vorstreckt,
sobald Kkleine Fische sich nahen,  Diese fahren aof den Koder zu unid
werden dabei gefangen.

Bolche raffinierte Fischerei, durchaus an den Forellenfang des Men-
schen mit kinstlichem Koder erinnernd, findet sich vielfach bei Raub-
fischen: der Fisch handelt aber in allen diesen Fiillen instinktiv, ohne
Uberlegung, nur auf die Wahrnehmung der Beute hin, Die Zweckmiiliz-
keit der Handlung beruht nicht anf einem BewuBtsein derselben, auf
Uberlegung, sondern ist eine rein mechanische. die durch irgend einen
sinneseindruek ansgelist wind.

Das zeigt sich am besten an dem Irregehen des Instinktes,
wie ex stets dann eintritt, wenn das Tier in eine unnatiirliche Lage ver-
setzt wird, auf welehe sein Instinkt gewissermalien nicht berechnet ist.
Die Maulwurfsgrille, welche sich der Verfolgung durch Eingraben in
die Erde zu entziehen gewohnt ist, macht heftie grabende Bewegungen
mit den Vorderbeinen, anch wenn man sie anf eine Glasplatte setzt, in
die sie unmiglieh sich eingraben kann: ein Ameisenlowe, Myrmeleo,
der den Trieh hat, sich durch Riickwiirtsschieben des Hinterleibs in
lockeren Sand einzubohren: geht aueh auf einer Glasplatte riickwiirts, so-
bald Gefahr droht. und sucht sich mit griliter Anstrengung in dieselbe
emzubohren.  Er kennt eben kein anderes Mittel der Flucht, und =ein
Intellekt ist viel zu schwaeh, um il ein neues an die Hand zu geben.
Auch das cewidhnlichste Verfahren der Tiere, sich einer Gefahr zu ent-
#iehen, das Davonlaunfen, fillt ithm nieht em; er handelt wie er mufi ge-
mili des ihm innewohnenden Triebes, er kann nicht anders,

Sehr merkwiirdig ist mir immer der Weehsel des Instinktes in
den verschiedenen Entwicklungsstadien ein unid desselben Tieres erschie-
nen; so der Wechsel des Nahrungsinstinktes bei Raupe und
Schmetterling, bei deren Ersterer der Nahrungstrieb dureh das Blart
emer bestimmten Ptlanze, der des Letzteren nur durch den Anblick und
Duft von Blumen ausgeldst wird, deren Honig er aufsangt. Hier ist
alles anders in den beiden Entwicklungsstadien, der ganze Apparat der
Nabrungssuche und Nahrungsaufnahme, wie der Nerven-Mechanismus,
der die Handlungsweise bestimmt. Und wie weit stehen die Reize oft
auseinander, die den Trieb auslésen! Die Larve der Blumen-suchenden
und Honig-saugenden Fliege, Eristalis tenax, ist die hiiBliche weibe sog.
Rattenschwanz-Made, welche, schon von REavsur gut beschrieben, schwim-
mend i Mistjauehe lebt und sich von il nihrt! Wie vollstindige und
tiefgreifende  Verinderungen nieht nur des sichtbaren Baues, sondern
auch der fiir jetzt noch nieht genau kontrollierbaren feinsten Nerven-
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Mechanismen miissen demnach im Weehsel der Zeiten und Umstinde
erzielt werden konnen!

Aber nicht pur der Nahrungstrieb, sondern auch der Instinkt der
Ee.lhater];alhln" der Bewegungsweise, kurz jede Art von [I:IHHHI-.'E kann
dm Laufe eines Einzellebens mehrfach wechseln.  Verfolgen wir den et-
ﬂﬂ'us verwickelten Lebenslanf eines Kiifers aus der Familie der Blasen-
 kiifer, Canthariden. wie wir ihn zuerst durch FAsrE kennen gelernt haben.
80 legt das Weibchen des rotschultrigen Bienenkiiferchens, Sitaris hume-
ralis, seine Eier in die Niihe des unterirdischen Nestes einer Honig-
~sammelnden Erdbiene. Anthophora, anf den Boden ab. Die ausschliipten-
~dlen Larven sind hurtig, sechsbeinig, mit hornigem kopf und beifienden
Mundteilen, sowie mit einer Schwanzgabel zum Springen ausgeriistet
(Fig. 32, 2). Die Tierchen haben zuniichst keinen Nahrungstrieb, wenigstens
“diubert sich ein solcher nicht, vielmehr rennen sie nur umher, und sobald
‘sie einer Biene der Gattung Anthophora ansichtig werden, springen sie
auf dieselbe und verbergen sich in ihrem dichten Haarpelz. Treffen sie
es gliieklich, so ist
. die Biene ein Weih-
chen, griindet eine
nene  Kolonie  und
baut Zellen. in deren
jede sie etwas Honig
eintrigt und ein Fi
darauf legt. Sobald
dies geschehen ist,
springt die Sitaris-
Larve ab, beilit das
Bienenei anf und frift
den Inhalt desselben
‘allmiihlich anf. Dann
hiiutet sie sich und
nimmt nun die Ge-
'.h'lt einer Made an Fig. 32. Metamorphose von Sitaris humeralis, cinem
iﬂ.il kleinen Fiifichen Blacenkifer, nach Fanre. a erste Larvenform, stirker
und unvollkommenen  vergrifiert, # zweite Larvenform, ¢ Ruliezustand ﬂir"-ll'r Larve
._Eau“’ﬂrkﬂﬂﬂgﬂﬂ {#} (sog. ,Seheinpuppe’), « dritte Larvenform, « Pugpee.

die Schwanzga-
bel geht verloren, sie braucht alle diese Teile nicht mehr, da sie nun ohne
weitere Ortsbewegung flissize Nahrung. den Honig der Zelle zu sich
nimmt, gerade so viel, als zu ihrem Heranwachsen nitiz ist. Dann
iiberwintert sie in ihrer erhiirteten, puppenartigen Haut (¢) und erst im
niichsten (dem dritten) Jahr schliipft nach nochmaliger kurzer Larven-
Eﬂld] und nachfolgender wirklicher Verpuppung (¢} der Kifer ans,

Dieser aber hat wieder beifende Mundteile und fritit Blitter und  hat
ine zum Laufen und Fligel zum Fliegen.

, Bei diesem Kifer weehselt also der Nahrungs-Instinkt dreimal

im Leben, zuerst bildet das Bienenei den auslozenden Reiz, dann der

Honig, schlietllich Blitter. Ebenso veriindert sich der Ortshewegungs-

Instinkt, der znerst sich im Rennen und Springen, im  Anklammern

fuflert, dann im Stilliegen als Made in der Bienenzelle, schlieBlich im
pn und Umhberlaufen auf Bischen und Biamen.

Wir kinnen es wohl verstehen, wie nach und nach im Laufe un-

githlter Insektengenerationen und -arten, die verscliedenen Entwick-
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lungsstufen mittelst Selektion sich kiwrperlich und in ihren Instinkten
immer weiter voneinander entfernten, indem sie sich abweichenden Lebens-
bedingungen immer besser anpabten, und wie dann zuletzt so hiiufige
uni =0 stark abweichende Instinkte der einzelnen Lebensstadien sich
anshilden konnten. Fine andere Erklirung lifit =ich aber dafiir nicht
geben: nur dureh Naturziichtung kinnen wir solche Anpassungen
im Prinzip wenigstens verstehen.

S0 ist das Tier also sehr wohl einer Maschine zu vergleichen, die
s0 eingerichtet ist, dali sie unter den gewihnlichen Umstinden richtig
arbeitet, das heibit. alle Handlungen ausfiihrt, die zur Erhaltung des In-
dividuumz und der Art nitig =ind. Die Teile der Maschine sind aufs
beste zusammengepalit und greifen so kiinstlich ineinander. dal unter
normalen Verhiltnissen stets ein zweckmiiBizes Resultat dabei heraus-
kommt.  Wir haben gesehen, wie genan der auslisende Reiz fiir eine
Handlung bestimmt sein kann, und dies sichert cine weitgehende Spe-
zialisierung der Instinkte. Wie aber jede Maschine nur mit dem Material
arbeiten kann, fiir welches sie erbaut ist, so kann auch der Instinkt nur
dann eine zweckentsprechende Handlung hervorrufen, wenn sich das
Tier unter den natiirlichen Verhiltnissen befindet. Seine Spezialisierung
hat anch ihre Grenze, und auch darin liegt ein Grond semer beschriink-
ten Aweckmiibigkeit. Wenn z. B. die Larven von Sitaris nicht durch
jede Diene angeregt wiirden, anf sie zun springen und sich an sie zu
Elammern, sondern nur durch die weiblichen, so wiirde es vermieden,
dali viele dieser Larven zuzrunde gehen, weil sie auf minnliche Bienen
geraten, die gar keinen Stock griinden, oder dafi sie gar auf andere
fliegende Insekten springen, die ihnen ebenfalls nicht die Miglichkeit
zur Weiterentwicklung hieten.  Beides aber geschieht, wenn auch das
Letztere meines Wissens noch nicht von Sitaris-, wohl aber von den
verwandten Meloélarven beobachtet wurde.

LDer Instinkt iret hier®, pHegt man zu sagen, in Walirheit aber
irrt er nicht, sondern ist nur in Bezug auf den die Handlung auslozen-
den Reiz nicht so genau spezialisiert, wie ez uns als villig zweckmiiliig
erscheinen wiirde. Gerade in dieser Unvollkommenheit aber
liegt, wie mir scheint, wieder ein Beweis dafiir, da wir es hier mit
den Resultaten von Selektionsprozessen zu tun haben, denn solche kinnen
ihrer Natur nach nie vollkommen sein, vielmehr immer nur relativ voll-
kommen, . h. so vollkommen, als es notig ist, damit die Art besteht.
In dem Moment, in welchem dieser Grad der Vollkommenheit erreicht
ist, hort jede Maglichkeit einer weiteren Sreigerung der Zweckmibigkeit
auf, weil sie dann nicht mehr wirklich zweckmiibig ist. Weshalb z. B.
sollte sich in diesem Fall der auslisende Reiz noch genauer speziali-
sieren, wenn auch ohnedies immer noch genug Sitarislarven auf Weibchen
gelangen?  Nieht nmsonst sind die Kifer dieser Familie so fruchtbar;
wias dem Instinkt an Genanigkeit aboeht, das wird doarch die Masse der
Jungen Larven ersetzt,  Legt doch ein einziges Weibehen des Maiwurms
mehrere Hundert Eier.

Wenn wir aber das Tier eine Maschine nennen, so muli dem noch
hinzugesetzt  werden: eime in verschiedenem Grade verstellbare
Maschine. die anf Hoeh- oder Niederdruck, auf Langsam- oder Rasch-
arbeiten, auf Fein und Grob eingestellt werden kann. Diese Einstellungen
besorgt der Verstand, das unbewubite Denken, wie es den hichsten
Tieren m bedeatendem Grade zo eigen ist, wie es aber bei niederen
Tieren immer mehr, sehlielich bis zur Unkenntlichkeit zuriicktritt. Die
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~Instinkthandlung kann durch Einsicht und Willen modifiziert oder unter-
driickt werden, wie Sie an jedem dressierten Raubtier sehen kinnen,
das seinen Hunger bezwingt und den Trieb, das vorgehaltene Stiick
Fleisch zu erschnappen, weil es weill, dali sonst schmerzhafte Priigel
die Folge sind. Ich werde in einer spiiteren Vorlesung auf den Zu-
sammenhang von Willen und Instinkt zuriickkommen, hier handelte es
‘sich nur darum, die Instinkte alzs Auszfluf von Selektionspro-
zessen und als einen der indirekten Beweise fir die Wirklich-
‘keit derselben ins Auge zu fassen.

Aus dem bisher Gesagten geht jedenfalls soviel hervor, dali prin-
zipiell nichts Ellt"L"ﬁll-[Llli wenn wir die Instinkte anf Selektion be-
ziehen, da ilr “ esen eben gerade thre Zweckmiibigkeit ist, und da
zweckmiiflige Abiinderungen diejenigen sind, welche im Kampf nms Da-
gein erhalten werden. Aber man kinnte doch glauben, dab her iiberall
‘auch das Prinzip vom Gebrauch und XNichtgebrauch mitwirkt,
und daB ohne dasselbe eine Abiinderung von Instinkten nieht zo Stande
kommen kénne.

Es gibt indessen zahlreiche Instinkte, bei denen dies geradezu
ansgeschlossen werden kann.

Wir haben frither ausfihrlich die Schutzfirbungen besprochen,
welche die Insekten. besonders die Schmetterlinge vor der Vernichtung
durch ihre zahlreichen Feinde sichern, und dabei auch erwihnt, dab die-
selben immer auch von entsprechenden Instinkten begleitet werden, ohne
die die Schutzfirbung und die tinschende Gestalt thnen nichts oder
doch nicht so viel helfen wiirde. Hiitte die der Eichenrinde so tiuschend
dhnliche Raupe des Ordensbandes, Catoeala sponsa, nicht zugleich den
”Tl‘lﬁh bei Tage von den Blittern weg und in die Spalten der Rinde

am Stamm der Eiche zu kriechen, so wiirde ihr ihre Verkleidung kaum
.utwas niitzen, und wiirde die riuberische und grasfarbige Gottesan-
beterin nicht den Instinkt haben. vollkommen still im Gras anf Deuote
zu lauern, vielmehr ihr nachjagen, so wiirde sie bei ithrer ziemlich ge-
messenen Bewegungsart wohl keines ihrer Opfer erhaschen. Diese An-

sung der Instinkte an die Schutzfirbungen geht bis in kleine, schein-
ﬁ unbedeutende Einzelheiten hinein. So ist es eine von verschiedenen
Beobachtern sicher gestellte Tatsache, daB die widrigschmeckenden, zu-
weilen wohl auch geradezu gifticen Schmetterlinge, welehe durch grelle
oder kontrastierende Farbenmuster gekennzeichnet sind, alle langsame
Flieger sind. So die Danaiden und Eupldiden der alten. so die Heli-
‘koniden der neuen Welt; viele ihrer mimetischen Nachabmer tHiegen
ehenso langaam.

Fragen wir nun, wie dieser Trieh des fatternden, sorglosen Flugs
ihnen eigen geworden ist, so kinnen wir die Gewohnheit als primum
movens ganz ausschlicben, denn es fehlen diubere Dedingungen, welche
‘den Schmetterling zu langsamerem Flug veranlabt haben kinnten, als
‘seine Vorfahren ihn besalien. Dab es jetat wo er als widrig signiert
8t — fiir ihn vorteilbaft ist, recht deutlich gesehen und erkannt zu
‘werden, kann keinerlei direkte Wirkung anf seine Flugweise ausiiben, da
‘er davon nichts weili. Nehmen wir selbst an, es triiten einzelne Varia-
tionen mit langsamerem Fluginstinkt anf, =0 wiirde doch ohne selektion,
‘kein Grund vorliegen, warum gerade diese allein sich vermehren =ollten,

noch weniger, warum die zuerst nur schwache Verlangsamung des

ugs im Laufe der Generationen sich noch steigern sollte,  Im Gegen-
ﬂhrlll die Tiere flicgen ja doch sehr viel, ganz wie andere Tagfalter so-




und miibten =sonach wenn Ubung der einen Generation die naech-
foleenden beeinflufite allmiihlich wieder schneller flugfihig werden,
s geschieht hier gerade das Entgegengesetzte von dem. was man dem
Lamarcksehen Prinzip zuschreibt: starker Gebrauch miite hier Herab-
sinken der betretffenden Teile hervorrufen.  Ganz anders wenn wir Selek-
tion in Betracht ziehen. XNun iiberleben die im Anfang zufillig aoftre-
tenden Variationen mit langsamerem Flug, weil sie am leichtesten er-
kannt und gemieden werden: sie also sind die am hiinfigsten U berleben-
den: =ie hiaterlazsen Nachkommen, die den langzameren Fluginstinkt erben,
wnd bei denen er sich solange noch steigert, als diese Steigerung noch
einen Vorteill gewiihrt,  Sobald dies nicht mehr der Fall ist, steht die
Verinderung sull, =ie ist den nunmehrigen Lebensbedingungen
angepalt.

Ganz dlnlich werden wir uns alle die tansenderlei Regulierungen
der Bewegungen der Tiere dureh den Instinkt zustande gekommen
vorstellen kismnen, und bei den meisten aweh vorstellen miissen.
PDenn nur bei solechen mit hoher Intelligenz kinnte in Frage kommen, -
ob nieht das Tier die zweckmiiBige Abiindernng seiner Bewegungsweise
aus Uberlegung habe eintreten lassen.  Bei Insekten aber kann da-
von jedenfalls nur in sehr beschriinktem Mabe die Rede sein, wenn ich
anch nicht bestreite, dafi die intelligenteren unter ihmen lernen. Er-
fahrungen machen, und dali sie ihre Handlungen demgemili modihzieren
kimnen.  Aber beim Fliichten spielt Frfahrung nicht mit, da das erste
Erwischtwerden gewahnlich schon mit dem Tode bestraft wird, Harmlos
und olme Ahnung der von allen Seiten sie umlauernden Gefaliren
schweben die Schmetteriinge dahin, nur geleitet von ihren Instinkten.
ilie aber =0 genan anf ihre gewdhnlichen Lebensbedingungen passen,
dab ihrer stets eine zur Erhaltung der Art hinreichende Anzahl aus
den vielen Fihrlichkeiten gliicklich entkommt.  Ieh erinnere an das oben
nach Hanxgn erziihlte Beispiel des Falters, der den schnellen Eidechsen
durch =ein rasches Auffliecen vom siilien Kider entging, olme Sorge
aber sofort wieder sich auf demselben niederlieB, um abermals vor der
Fidechse anfzufliczen und so mehrmals hintereinander.  Wir beurteilen f
solche  Handlungen meist viel zu menschlich: der Falter will nieht |
etwa dem ihm drohenden Tode entflichen: vom Tode weill er i
Nichts: es geht ihm nicht wie dem Dr. Haupxern selbst, der einst vom
Dickicht aus von einem Jaguar bedroht wurde und nun vollig ersehiittert
von der Todesgefahr, der er glicklich entronnen war, an demselben
Ort nicht wieder voriiber will und einen weiten Umweg nach Hause
macht.  Der Schmetterling handelt gar nicht nach Uberlegung und Vor-
stellungen, er fliegt bliteselnell auf, wenn die Eudechse auf ilm losfilrt,
weil diese rasche Bewegung, die er sieht. als Reiz anf die Auslizung
seines Flichtungstriebes einwirkt, und dieser arbeitet so prompt, dab
er ilm in den meisten Fillen vor dem Untergang rettet.  Sein Gemiit
wird aber dureh die so nahe Gefahr nicht weiter getroffen, und er folgt
rihiz wieder von Newem seinem Nahrungstrieb, der thm gebietet, sich
auf den siben Kader zo setzen, bis der Gesichtseindruck der wiederum
auf ihn losstiirzenden Eidechse von Nenem wieder seinen Fliichtungs-
trieh auslist,  Er ist ein Spielball seiner Triebe, eine Maschine, die
gengu so arbeitet, wie sie muf. Dali nur Sinneseindriicke und nicht |
Vorstellungen hier die Handlungen anslisen, kann man leicht an scheuen
Arten von Schmetterlingen, wie etwa unserem Schillerfalter, Apatura
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Iriz. wahrnehmen, der von der feuchten Waldstrabe, anf der er sich
niederlitit, mit Blitzesschnelle auffliegt, sobald irgend ein raseh
bewegtes Gesichtsbild, sei es auch nur ein Schatten, sein Auge trifft.

Deshalb sucht sich der Schmetterlingsjiger ihm =0 zu niihern, dall sein

Schatten ihm nicht voransgeht. Dann aber LBt das Tier den heran-

‘schleichenden Feind nahe kommen und tliegt erst anf, wenn dieser

das Netz rasch auf ihm zu bewegt. Wahrscheinlich ist aueh das Auge
dieser Tiere vorziiglich fiir die Wahrnehmung von Bewegungen ein-

ichtet, jedenfalls aber reagiert der Fluchtinstinkt sehr prompt auf
golehe (iesichtseindriicke. und wir verstehen, dab er o regzuliert werden
mufite, wenn dies — wie wir annehmen — durch Selektionsprozesse
geschah, denn dic Feinde der Schmetterlinge: Vigel, Libellen, Eidechsen,
schieBen rasch anf ihre Beute los und es miissen daber immer die-
jenigen Schmetterlinge iiberlebt haben, deren Instinkt =ie am raschesten
fliichten hieb.

Es kann also in diesem, wie in tausend anderen Fillen der In-
stinkt des Fliichtens wie iiberhaupt der Bewegungsart nicht als .ver-
erbte Gewohnheit* erklirt werden, weil der Grad von Intelligenz fehlt,
der hier allein die Abinderung der bisherigen Gewohnheit, d. h. Be-
wegungsweise hiitte veranlassen kinnen. und ebenso verhilt es sich bei
Tieren mit niederem Verstand bei allen anderen Instinkten, bei denen
sonst an eine Anwendung des LaMarckschen Prinzips gedacht werden
kinnte.

Es gibt aber auch eine ganze grobie Gruppe von Instinkten, bei
welchen dieser Gedanke iiberhaupt nieht aufkommen kann, wie ich schon
vor Jahren darlegte, und das sind alle diejenigen Triche, die in jedem
Leben nur einmal zur Ausiibung gelangen. Diese kinnen un-
méglich auf Einiibung im Einzelleben und Ubertragung dieser Ubung
auf die folgende Generation berulien; sie kimnen also nur durch die
Selektion erklirt werden. wenn wir nicht auf eine naturwissenschaftliche
Erklirung iiberhaupt verzichten und sie als ,Wunder* einfach hinnelimen
wollen.

Dahin gehoren z. B. alle die mannigfaltigen Instinkte, durch welche
sich die Insekten im Puppenstadinm gegen Angriffe zu schiitzen
wissen. Schon das Sichaufhiingen der Tagfalter ist keineswegs eme so
ganz einfache Instinkthandlung. Die Raupe spinnt zuerst an  einem
passenden Ort eine kleine rundliche Platte von Seidenfiden, an der sie
sich dann mit dem Hinterende aufhiingt und zwar =o fest, dall sie nicht
leieht abreifien kann. Komplizierter noch wird die Befestigung  der
Puppe, wenn sie nicht frei herabhiingen, sondern an die Mauner oder
dén Baum angedriickt verharren soll, wie dies bei den Papilioniden und
Pieriden der Fall ist. Hier muli die Raupe aubierdem noch in Kiinst-
hicher Weise einen Seidenfaden quer um ibren Thorax hiniiber spannen
und zwar genau so, dab derselbe iiber etwa die Mitte der Fligelanlagen
hinliiuft. und nieht zu locker, da sonst die Puppe herausfallen kimnte,
aber auch nicht allzu fest, weil der Faden sonst in die Fligelanlage zu
ﬁﬁf aiu_ﬂchneiilun und ihre Entwicklung hemmen wilrde, Wenn man be
denkt, dal die Raupe es ist, die das alles tut, ehe sie noch die Puppen-
ﬁfﬁl angenommen hat, dali es aber alles fiir die kdrpergestalt der Puppe
m mul, so wird man iiber die auberordentliche Genamgkeit er-
staunen, mit welcher der Instinkt die einzelnen Bewegunzen vorschreib,
ﬂlﬂm die ganze verwickelte Handlung zur Ausfillirung bringen. U
doch vollzieht jede Raupe nur einmal in ihrem Leben diese Handlung,

Wolsmann, Deswondonsthoorie. 1. 2. Aufl L
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dieselbe kann also der emzelnen Raupe zu keiner Zeit der Artentwick-
lung zur Gewohnheit geworden, kann somit keine .vererbte Gewohn-
heit* sein.

Unid wie verschieden sind die Arten der Sicherung der Puppen
in den verschiedenen Schmetterlinesfamilien, die doeh alle anf eine
Wurzel zoriickzufithren sind, wenn der Schmetterlingsstamm von einer
stammgruppe sich herleitet,  Die Raupe der Sphingiden kriecht nicht
aufwiirts an Winden und Biimmen, wenn sie zur Verpuppung reif ist. wie
die der Tagfalter es vielfach tut, sondern ihr Instinkt treibt sie, solange
auf der Frde umherzurennen, his sie eine Stelle gefunden hat, die ihr
ceeianet erscheint, wm =ich in den Doden einzubohren, oder weniger
Lildliech gesprochen: solange, bis sie an eine Stelle kommt, deren DBe-
schatfenheit als auslisender Reiz aof den Trieb wirkt, sich einzuwiihlen.
Dann dringt sie mehr oder weniger tief ein. je nach ihrer Art, und
verfertigt sich eine kammer, die sie mit Seidenfiden austapeziert, =0
dali sie nicht zusammenstiivzt; dann erst hiutet sie sich und verwandelt
sich in die Puppe. Wie genan ihr dabei die Einzelbewegungen dureh
den Instinkt vorgeschrieben sind, sieht man am besten daran, dab sie
ithre Puppenkammer genaun =0 grob macht, wie =ie sein mulb,
damit die Puppe bequem darin Platz hat, nieht gedrickt wird,
ud doeh aveh kein iberfliissiger freier Ranm bleibt.  Das ist nicht =0
cinfach. als es scheint, und geht niecht unmittelbar schon aus der Gribie
des Tieres hervor, denn die Raupe ist viel linger, iiberhaupt volominiser,
als die Puppe.  Dasselbe zeigt auch der Hirschschrioter, Lucanus
cervus, der gribte unberer einheimischen Kifer, der seinen Namen von
den miichtizen sewethartizen Kiefern hat, welche das Minnchen auszeich-
nen.  Auch er verpuppt sich in der Erde und macht einen grofien und
harten Ballen ans Lehm, der innen hohl und glatt, wie poliert ist, und
dessen Hohlung genan anf die Grobe der zukiinftigen Puppe, ja genau
senommen sogar auf die des ansgebildeten Kifers palit. Denn, wie
Rosen vox RoseNHoF seinerzeit schon .mit Verwunderung beobachtet
hat*, haben .diejenigen Ballen, in denen die Minnlein liegen, eine viel
lingere Hihle, als die =0 =ich die Weibehen baunen und dieses deswegen,
weill wenn der Schriter aus der Puppe kommet, derselbe, wenn er ein
Miinnlein ist, zeine Hirner, =0 zuvor auf der Brust gelegen, mub aus-
strecken kimnens® .Denn die Schriter begeben sich nieht eher ans ihrer
Wohnung, als bis alle ihre Teile genngsam erstarket, und gehiriger-
makien gebiirtet worden sind, und diejenige Jahreszeit sich eingestellt
hat, in welcher sie umherzutliegen ptlegen.s Die miinnliche Larve macht
al=o gewizsermabien in Voraussicht der spiiter erst zu =o gewaltiger Grilie
auswachzender Kiefer. ein viel lingeres Puppenhaus als die weibliche
Larve!

Dver Instinkt ist hier zweigestaltig, wie die kirperlichen Teile des
Kiifers weiblich oder méinnlich.  Auch hier handelt es sich nm eine nur
einmal im Leben ausgeiibte Handlung, und es ist somit die Maglich-
keit einer anderen Erklirung fiie die Entsteliung dieses Instinktes, als
durch Naturziichtung ansgeschlossen.

Nicht minder bedentsam ist der Fall der Scidencocons. Die Ge=
spinste, welehe die Seidenranpe verfertigt, sind eiférmig und hEStE]IBé
aus einem einzicen, viele tansend Meter langen Faden, der so um die
spinnende Raupe herumgeschlungen wird, daf keine Liicke bleibt. Das
Gespinst ist fest, zih und sehr schwer zerreibbar, gewiihrt also der darin
rubenden Puppe jedenfalls bedentende Sicherung gegen Nachstellungen,
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Allein der Schmetterling mufi anch ausschlipfen kénnen, und zu diesem

Behuf wird die Raupe durch ihren Instinkt zn solchen Spinnbewegungen
geleitet, dabi das Gespinst am vorideren Ende etwas lockerer ausfillt,
g0 dab es der zum Ausschliipfen reife Schmetterling mit seinen Fiiben

auseinanderreiben und sich einen Ausgang verschaffen kann. Aus diezem

Grund, d. h. weil das Gewebe vom Schmetterling zerrissen umd ver-

dorben werden muli beim Ausschliipfen, titen dir Seidenziichter die

Puppe vor dem Auskriechen.
Es gibt nun aber anch Arten, deren Gespinst von vornhersin mit

| einem Ausgang angelegt wird, indem die Raupe den Faden so um sich

T

T

herum schlingt, dali eine runde Offuung bleibt, Diese wiirde nun aber
nicht nur dem Schmetterling eine bequeme Pforte zum  Auskriechen,
gondern auch allen Feinden ein bequemer Eingang zur Puppe sein. So
wird sie denn verschloszen, und zwar heim kleinen Nachtpfanenauge,
Saturnia Carpini, in der Weise, dali ein Kranz spitzer steifer Borsten
aus Seide innen angebracht wird (Fig. 33), deren Spitzen zich nach
auben zusammenneigen wie eine Fischreuse (#: von innen kann also
der Schmetterling leicht die Borsten auseinander biegen (/). indem er
gich durch die Reuse driingt, der ;

von auben drohende Feind aber A B

wird durch die starren Spitzen der
Borsten zuriickgeschreckt.

Ein solches Gespinst it einem
Kunstwerk zu vergleichen, an dem
Jeder Teil mit dem iibrigen har-
moniert, und alle zusammen das
moglichst Zweckmibige herstellen.
Dennoch wird ez verfertiet, oline
dali die Raupe eme wenn auch
noch so entfernte Ahnung von
dem hiltte, was sie bezweckt, wenn
sie den unendlichen Seidenfaden : iyt

Qi kunstreichen, genau vorge- Pig- 33 Gespinnst vom kleinen Nacht-
schriebenen Touren um sich heram Pfavensvee: ME{:::'.:IJ.J i i e
schlingt. Sie hat auch keine Zeit

zum Probieren oder Lernen, sondern mub alle die verwickelten Dien-
gungen und Drehungen ihres Kopfes, der den Seidenfaden spinnt, und
ﬁ:‘es Vorderleibs, der ihn fiihrt, gleieh das erste Mal villig genan
und riehtig machen, falls ein gutes Gespinst zustande kommen
goll. Hier ist jede Mioglichkeit, diesen Instinkt als Vererbung einer
Gewohnheit* zu deuten, ausgesehlossen, denn jede Raupe verpuppt =ich
nur einmal, und ebensowenig wird sie dureh den Verstand geleitet, da
sie weder wissen kann, dali jetzt eine Puppe aus ihr werden, noch dab
diese von Feinden bedroht sein wird, welehe in ihr Gespinst eindringen
wollen, noch dali die Borstenreuse einen Schutz gegen diese abgeben
kann. Nur der, langsame Prozef der Hiufung kleinster niitzlicher Varia-
tionen des uralten Spinntriebes durch Selektion kann hier eine Erkli-
rung anbahnen, und es ist wunderbar 2o sehen, wie genau sich diese
Filhigkeit des Einspinnens den speziellen Lebenshedingungen der ein-
zelnen Arten angepalit hat,

. S0 gibt ex mehrere Saturniden, deren miichtige Raupen an groli-
mﬂ.ﬂgm] Biumen leben, und diese benutzen die groben Bliitter, um sich
i ihnen zu verpuppen, indem sie sie zusammenspinnen, so dab ihe Coeon
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zum gribten Teil vom Blatt umhiillt wird. Da nun aber das Blatt durch
das Gewicht der Puppe leicht abfallen kinnte, so spinnen sie den Stiel
des DBlattes an den Zweig fest, an dem es sitzt, sie verbinden beide
durch ein breites und starkes, festanliegendes Seidenband. Von
dem groliten aller Spinner, dem chinesischen Attacus Atlas, erzihlt SE1TZ,
dali diese Seidenhiille sich ,bis zum niichsten stirkeren Aste fortsetzt,
so dali es unmoglich ist, die Blitter, die eine Atlaspuppe beherbergen,
mit der Hand vom Baum abzulbsen  Diese Puppe wiegt freilich anch
11 Gramm.

Da Instinkte variiren. ebensogut wie die sichtbaren Teile des
Tiers, =0 ist die Handhabe gegeben, mittelst welcher Selektion alle diese
g0 speziellen Anpassungen an die  gegebenen Bedingungen zustande
bringen kann, indem sie immer die zweckmibigsten Yarationen eines
bereits vorhandenen Instinktes zur Nachzucht erhilt.  Jede andere Er-
kliirung izt auch hier wieder ausgeschlossen.

Ebenso verhilt es =ich bei vielen Insekten mit der Eiablage.
Auch sie wird oft nur einmal im Leben auvsgeiibt, und das Tier stirbt,
ehe es den Erfolg seiner Handlung auech nuor gesehen hat.  Dennoch
vollzieht es die Eiablage in der richtizen Weise und mit vollkommenster
Sicherheit, Es weill sozusagen, genau, wohin, in welcher Anzahl und
wie es die Eier abzulegen hat. Manche Eintagstliegen lassen die ganze
Eiermasse auf einmal ins Wasser fallen, in dem ihre Larven leben: manche
Schmetterlinge, z. B. Macroglossa stellatarum, legen ihre Eier einzein
und zwar an bestimmte Ptanzen, der eben genannte Taubenschwanz*
an Galinm Mollugo: andere wie Melitaca Cinxia legzen dieselben haufen-
weise an die Blitter des Wegerichs Plantago media, oder wie Aglia Tau
an die Rinde eines grobien Buchenstammes. Nichts an diesen verschie-
denen Methoden der Eiablage ist zufillie oder willkiirlich, alles durch
den Instinkt bestimmt und geregelt, und zwar — soweit wir es einsehen
kinnen — =0 zweckmiibig als moglieh. Wenn z. B. Maeroglossa
stellatarum ihre Eier einzeln oder nur zu zweien und dreien an die griinen
Blittchen der Nihrptlanze legt, 20 beugt zie dadurch spiterem Nahrungs-
mangel der ziemlich grotien Raupen vor. deren nicht viele zusammen
auf einem Labkrautbuseh leben kinnten, wiihrend Aglia Tau rulig
mehrere Hundert Eier auf demselben Buchenstamm absetzen kann, ohne
fiirchten zu missen, dali ihre Rionpehen nicht alle ihre reichliche Nah-
rung finden wiirden, Die Priizision, mit welcher der Trieb der Eiablage
arbeitet, ist aber noch viel grifier bei anderen Arten. bei welchen es
sich noch um speziellere Bestimmungen dabei handelt, wo die FEier etwa
nur auf die Unterseite der Blitter gelegt werden, wie bei Vanessa Prorsa,
oder wo dieselben auberdem noch zn kleinen Siulchen aufeinander ge-
klebt werden, so dab sie den griinen Blitenknospen der Niihrpflanze
{Brennessel) thiuschend gleichen.

Iis ist gewili erstaunlich, wie genau hier der Reiz zur Auslisung
des Triehs spezialisiert ist.  Im allcemeinen dient wolil als soleher bei
den schmetterlingen der Gerneh der Niihrptlanze der Raupe, dieser zieht
das zum Eierlegen bereite Weibchen an, aber viéllig wird der Reiz da-
zu doch erst durch den gleichzeitie einwirkenden Gesichtseindruck der
Unterseite eines Blattes ausgelost. Man muli erstaunen, dali so fein ab-
gestufte Nervenmechanismen im kleinen Gehirn eines Schmetterlings Platz
hatten, und doeh wiirde es leicht =ein, noch viel verwickeltere Instinkte
der Eiablage von Insekten vorzufithren. Hyodrophilus piceuns, der grofie
Wasszerkiifer, legt seine Eier in ein von ihm verfertigtes schwimmendes
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Flofi. die (allwespen miissen erst mit ihrem Legestachel in einen be-
stimmten Teil einer PHlanze stechen. um ihre Eier an den richtigen Platz
zu bringen und dies keineswegs aufs Geradewohl, sondern mit grofiem
Bedacht und in ganz bestimmter Weise. Aber es kann mir hier nicht
darauf ankommen, viele oder recht verwickelte Fille von Eiablagen auf-
zufiihren, ich habe Ihnen nur zeigen wollen, dali es gerade auch in den
einfachen Fillen, wie bei den genannten Schmetterlingen immer eine
genau regulierte Kombination von Handlungen ist, welehe mecha-
nisch abrollt, und welche nicht als vererbte Gewohnheit erklirt werden
kann. weil sie bei keinem Individuum irgend einer Generation Gewolin-
heit war,

Damit ist denn wohl aunber Zweifel gesetzt, dabh mindestens sehr
zahlreiche Instinkte auf Selektion beruhen miissen, und es wiire nach
dieser Richtung nutzlos, die Betrachtung noch auf andere Gruppen von
Instinkten auszudehnen. Spiiter aber werde ich noch einmal auf die
Instinkte zuriickkommen. nachdem wir die Grundziige der Vererbungs-
gesetze kennen gelernt haben, und dann werden Sie sehen, dab auch
bei hiheren Tieren die Instinkte niemals aus dem Lamarckschen Prin-
zip erklirt werden kimnen.




|X. VORTRACG.

Lebensgemeinschaften oder Symbiosen.

Einsiedlerkrebze und Seerosen p. 135, Einsiedlerkrebse und Hydroidpolypen p. 136,
Fischchen nnd Seervse p. 139, Griner Siliwasserpolyp p. 140, Grine Amibe p. 141,
Seerosen und gelbe Algen p. 142, Armlenchterbanm und Ameisen p. 143, Flechten
- L “'m',ma]:pilm* e Ld I-hrr:nv]nm;_-: der :':].'llli:in:-'m] P 13, Nostoe und Azolla
widerspricht seheinba: der Entstelinng durch Naturzichtung p. 145,

Meine Herren! Wir haben schon an vielen Beispielen kennen
aelernt, in wie ausgedehntem Mabie Tiere und PHanzen imstande sind,
sich neuen Lebensbedingungen anzupassen, wie Tiere in Farbe und Ge-
stalt ihre Umgebung nachahmen, wie die Instinkte nach allen Rich-
tungen abgeiindert sind, wie PHanzen die zufillige, aber hiufige De-
rithrung mit kleinen Tieren benutzt haben, um sie als Nahrung fiir sich
zu verwerten und Einrichtungen an sich zor Ausbildung zun bringen,
die geeignet sind, viele dieser Kleinen Tiere in ihre Gewalt zn bringen,
wil sie in miglichst ausgiebiger Weise als Nalrung zu verwerten.
Zahlreiche solche Fille konnten ihre Erklirung nur in Naturziichtung
finden, bei anderen war es mindestens sehr wahrscheinlich, dab sie bei
ihrem Zustandekommen mit im Spiel war.

Ganz besonders scharf nun LiBt sich der Beweis fiir die Wirk-
lichkeit der Naturziichtung da fithren, wo eine Lebensform sich
mit einer anderen. von ihr sehr verschiedenen so innig vergesellschaftet
hat, dafi beide aufeinander angewiesen sind, nicht ohne einander leben
kinnen wenigstens in den extremsten Fillen — und daB zuweilen
somar neue Organe, ja ganz nene Doppelwesen aus diesem gemeinsamen
Leben hervorgegangen sind.  Es ist die sogenannte .Symbiose®, von
der ich sprechen michte, wie sie zuerst von unseren scharfsichtizen
Botanikern ANTON DE BArY und ScHWENDENER entdeckt worden ist,
Svmbiosen gibt es aber nicht bloB zwischen Pflanzen, sondern auch
zwischen PHlanzen und Tieren und zwischen zwei Tierarten, und man
versteht darunter ein Zusammenleben, welches auf gegenseitigen Leistun-
gen beruht, =o dali jede der beiden Arten der anderen emen Vorteil
cewiihrt, ihr die Existenz erleichtert. Dadurch unterscheidet sich die
Symbiose vom Parasitismus. bei welchem die eine Art von der
anderen einfach ausgebeutet wird, ohne ihr irgend eine Gegenleistung
zu bieten, sowie von dem harmloseren kommensalismus vay BENE-
pENs, der Tischgesellschaft, bei welcher die eine Art auf die reich
hesetzte Tafel der anderen ihre Existenz grimdet. Besonders interessant
wird uns die Symbiose noch dadurch, dali neben extremen Fillen mit
starken Anpassungen aunch solche vorkommen von grofer Einfachheit,
bei 1:“!“{!" kaum etwas bei beiden vergesellschafteten Arten veriindert
erscnemt,
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Ieh beginne mit Beispielen aus dem Tierreich.

Das Zusammenleben gewisser Seerozen (Aktinien) mit Einziedler-
: krebsen (Paguren) ist schon lange aufgefallen. ehe man ithm besondere
i Aufmerksamkeit zuwandte, "InL]Ilf.Ilc Arten von Einsiedlerkrebsen tragen

- hiiufig eine grobie Seerose auf der Schneckenschale mii sich herum,
;welehe sie als schiitzendes Haus benutzen, oft sitzen aber auch zwei
- oder drei dieser schinen vielarmigen Polypen aut ihnen, und das beruht
* nicht etwa auf einem Zufall. sondern auf dem beiderseitizen Instinkt
~ der Tiere: sie haben das Gefiihl der Zusammengehorigkeit. Nimmt
- man dem Einsiedlerkrebs seine Seerose und setzt sie in einen fernen
- Teil des Aquariums, so sucht er nach ihr s=olange, biz er sie findet,
~ packt sie dann mit seiner grofien Scheere und setzt sie wieder auf sein
- Hams. Ja der Trieb, sich mit Aktinien zu besetzen, ist so stark in ihm,

dali er =o viele seiner Freundinnen sich auflidt, als er nur bekommen

kann, manchmal ihrer mehr, alz darauf Platz haben. Andererseits lift
- die Seerose es sich rohig gefallen. wenn der Krebs sie packt. was
jedem erstaunlich vorkommen wird, der weill, wie empfindlich diese
: Tiere sonst gegen Berithrung sind, wie sie sich sofort zusammenziehen
unid sich bei dem Versuch, sie vom Boden loszulizen, oft eher in Stiicke
reiflen lassen. als dali sie nachgeben. IDie beiderseitigen Instinkte
gind also aneinander angepalit: im idibrigen aber hat es zuniichst
den Anschein. als ob kirperliche Verinderungen zu Gunsten des Zu-
sammenlebens an den Tieren nicht eingetreten seien. Am FEinsiedler-
krebs ist das auch wirklich der Fall, nicht so aber bei der Aktinie,
doeh bemerkt man dies erst, wenn man die Tiere in ihrem Zusammen-
leben heobachtet.

Wir verdanken das Verstindnis dieser Abiinderung, wie iiberhaupt
ilieses ganzen Falles von Symbiose den schimen Beobachtungen Eisics,
Geleitet von der Voranssetzung, dafl es sich hier nur um Wirkungen von
Naturziichtung handeln kinne, sagte er sich, dafl dieses Zusammenleben
nicht nur fir den einen, sondern fiir beide Teile einen Vorteil bieten
miifite, sonst konnte es durch Auslese nicht entstanden sein.  Worin
nun der Vorteil fiir die Seerose hezteht, liegt auf der Hand, da dieses
langsam bewegliche, fast immer fest anf einem Platz sitzende Tier offen-
‘baren Nutzen davon hat, vom Krebs auf dem Meeresboden umher-
: n zu werden und an dem Futter des Krebses Anteil zu haben,
m?.egemhenst aber, den die Aktinie dem Einsiedlerkrebs leisten
kinnte, leuchtet nicht sofort ein.  Eiste machte aber in einem der
Mﬂﬂﬂﬁﬂ der Zoologizchen Station von Neapel eine DBeobachtung, die
‘auch dieses Riitsel liste. Er sah niimlich, wie ein Einsiedlerkrebs von
einem Pulpen (Octopus) angegriffien wurde, indem derselbe versuchte,
‘it der Spitze eines seiner acht Arme den Krebs aus seiner Schale
uszuholen. Aber ehe er noch damit zostande kommen Konnte,
en aus dem Kirper der Seerose eine Menge diinner wurmformiger
en fiber den Arm des Riubers hervor, und sofort lieth dieser von
dem Krebs ab und kiilmmerte sich von da an nicht weiter wm ihn.
Die Fiden, Akontien genannt, sind stark mit Nesselkapseln besetzt, und
rsachen auf der weichen Haut des Pulpen jedenfalls ein heftiges
gnnen. Die Aktinie hat also den Trieb, ihiren Partner gegen Angriffe
‘mrtm:ligen und sie tut es mit solchem Erfolg, dati man wohl ver-
it, wie der Instinkt, sich mit Aktinien zun versehen, beim Krebs ent-
en konnte. Die Akontien aber seheinen erst doreh das Zusammen-
m mit den Krebsen zu soleher Wirksamkeit gesteigert worden iun
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sein, da sie nicht bei allen Aktinien vorkommen. und stark entwickelt
nur bei solchen Arten, die mit Krebzen in Symbioze leben.

Wihrend hier die korperliche Abiinderung, niimlich die Umbildung
der bei allen Aktinien vorkommenden Mesenterialfiiden zu ausschlender-
baren Akontien, eine verhiltnismiifiig geringe ist. haben bei einer anderen
Vergeszellschaftung von Einsiedlerkrebzen und Polypen die letzteren eine
stiirkere Anpassung erfahren. In Neapel ist Eupagurus Prideauxii einer
der hiufigsten Einsiedlerkrebse, der in einer Tiefe von etwa Hundert
Fuli lebt, und oft massenweise von den Fischern auf die Zoologische
Station gebracht wird., Seine Schneckenschalen sind nicht immer, aber
hinfiz von einem Kkleinen Polypen, der Podocoryne earnea bewohnt
(Fig, 341, der eine Kolonie von oft mehreren Hundert Individuen bildet,
die von einem gemeinsamen, die Sehale iiberziehenden Wurzelgefieeht
entspringen.  Der Polypenstock ist nach dem Prinzip der Arbeitsteilung
aus verschiedenartigen Personen zusammengesetzt, aus Nihrpolypen
(n2), die einen
Riissel, Mund
und Fangarme
aunf ihrem keu-

lenfirmigen
Kirper besit-
zen, aus viel
kleineren sog.
Blastostylen
(&), d. h. Po-
Iypen mit ver-
kiimmertem
Mund und Ten-
takeln, die sich
ganz auf die
up Hervorbrin-
Fig. 34. Linsiedlerkrebs (2} in einer Schneckenschale steckend, ZUNEZ Vo Knos-
:I_llf welcher eine Huln_niv VOl |'|_1|:Inrnr:|.'||f~ carnen sich ange- pen \'gﬂ.egen'
Hli'ﬂl’]l" Tamt. '..“lf Hemeinsamen ‘:\ urzelseflecht _{Iur_-r micht dentlich welche =ich zu
ausgefithrt) sitzen  zahlreiche "1.1|!r|111|1.||1=1| mit Tentakeln {mp), "
dagwischen kleinere |, Blastostyl - Polypen mit einem Kranz von den ('_E'
Medunsenknospen :m-{]., Stachelpersonen (s##) und am Rand der schlechtstieren,
Schneckenschale eine Reihe von Welrpolypen (mop). & Fihler, kleinen frei
Aw Angen des Krebses: schwach vergrifert. schwimmenden
Quallen ‘entwickeln, dann aus Schutzpersonen in Gestalt von harten
Stacheln (s/#), hinter die sich die iibrigen weichen Tiere zuriickziehen,
wenn das wogende Meer die Schneckenschale auf dem Boden des Meeres
umherrollen macht.  Aulier diesen verschiedenen Arten von Personen.
kommen nun noch Wehrpolypen (wf) vor, . h. Polypen von langer,
fadenformiger Gestalt, welche stark mit Nesselkapseln ausgeriistet sind,
aber weder Mond, noch Tentakeln besitzen. Man wird nun zuniichst
meinen, diese seien zur Verteidigung der Kolonie da, aber dem ist
nicht =0, vielmehr verteidigen sie direkt nur den Einsiedlerkrebs.
Darauf deutet schon der Platz, den sie in der Kolonie einnehmen: sie
stehen nédmlich nicht eleichmiifie iber die ganze Oberfliche der Kolonie
verteilt, sondern finden sich nur am Rand derselben, und zwar nur an
demjenigen Rand, der die Mindung des Schneckenhauses begrenzt.
Hier stehen diese Welrpolypen in geschlossener Reihe, manchmal spi
zusammengezogen, manchmal, wie ein Fransensaum schlaff anf dEn Ein-
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siedlerkrebs herabhiingend. Sie sind bestimmt wie die Akontien der
Aktinien, denselben zu verteidizen. wenn ein Feind ithn in das Innere
seines schiitzenden Hauses verfoleen will. Man kann sich leicht davon
iiberzeugen, wenn man den Einsiedlerkrebs aus der Sehneckenschale
herauszieht und dann., nachdem die Polypenkolonie wieder zur Ruhe
gekommen ist, die Schale mit der Pinzette fafit und langsam durch das
Wasser fiihrt. Der Wasserstrom, der dadureh an die Schale anprallt,
ahmt einen Feind nach. der sich gegen die Schale bewegt, und sofort
schlagen alle Wehrpolypen. wie auf ein gegebenes Signal
gleichzeitig von oben nach unten und wiederholen dies drei
biz vier Mal: sie schenchen den vermeintlichen Feind zuriick.

Es hat sich also in dieser Polypenart eine besondere Art von
Personen gebildet, mit ganz bestimmter Stellung im Stock, mit ganz
besonderem Instinkt oder Reflexmechanismus auszeriister, welehe direkt
nur dem Einsiedlerkrebs niitzen und also gcewissermassen zu
GGunsten desselben entstanden =sind.  Durch Naturziichtung li6t sich
dies ganz wohl verstehen. denn indirekt sind die Wehrpolypen aunch
der Polypenkolonie niitzlich. insofern sie¢ den wertvollen Lebensgenossen
schiitzen und der Kolonie e= maglich machen. demselben das Zusammen-
leben mit ihr ebenfalls wertvoll zu machen. Es bestitigt somit diese
Einrichtung die Forderung, welche man vom Standpunkt des Selektions-
prinzips aus an alles Neue stellen mubi, dabi es seinem Triger niitzlich sei.

Wenn aber gefragt wird, welches denn die Leistung des Einsiedler-
krebses gegm]hhm' l]-il‘l'l Polypenstickehen sei, so liegt diese hier, wie
bei der Symbiose mit Aktinien darin, daB der Krebs die Kolonie zu
ihrer Nahrung, die eben auch die seinige ist, hintriigt. Einsiedlerkrebse
fressen alle maglichen toten und Iulwnden Tiere, die sie auf dem Meeres-
boden finden, und die Abfille ihrer Mahlzeit kommen den Polypen zu
gute, Ich legte einmal ohne besondere Absicht einen Einsiedlerkrebs
mit seiner Polypenkolonie in eier flachen Schale mit Seewasser neben
einen lebenden. spangriinen Schwamm. XNach einiger Zeit waren die
meisten Polypen der Kolonie spangriin geworden: sie hatten sich mit
fdlen griinen . Schwammzellen vollgestopft.

Ieh wiiBte nicht, wie wir uns bei =0 niederen Tieren die Ent-
stehung symbiotischer Instinkte anders denken wollten, als dadurch,
dall Variationen der vorhandenen Individuen dadureh vererbt und ge-
steigert wurden. dab sie ihre Triger erhaltungsfihiger machten, Schnecken-
schalen werden, seitdem es =olche gibt, immer auch gelegentlich Po-
lypenstickchen zur Unterlage und zum Befesticungspunkt gedient haben.
Auch heute findet man auf demselben noch mancherlei Arten von Po-
Iypenstickehen. die keine besondere Anpassung an das Zunsammenleben
mit Einsiedlerkrebsen anfweisen. Aus dieser indifferenten Vergesell-
gchaftung wird sich in einzelnen Fiilllen eine symbiotische nach und
nach entwickelt haben durch Erhaltung und Steigerung jeder niitzlichen
Abiinderung, sowohl der Instinkte und Reflexaktionen, als der Gestalt
und des Baues. Ich will nicht versuchen, den Gang dieser Entwicklung
im einzelnen zu erraten, aber es liegt anf der Hand, dab die Bildung
dler WEhrpﬂl_}]JBn und ihres Instinktes, den Krebs zu verteidigen, weder
durch irgend eine direkte Einwirkung, noch dureh Wirkung von Ubung
erklirt werden kann, vielmelr nur durch die Nitzlichkeit dieser Ein-
ﬁl‘.‘htung&n, deren Anfinge Polypen mit Nesselorganen vorhanden

. deren ‘jte:gertm;_ und Vervollkommnung lediglich auf Natur-
tu]:lg beruhen kann. Ganz ebenso ist es mit den Anpassungen, die
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sich micht direkt auf den Krebs, wohl aber auf die Situation auf der
Schneckenschale beziehen., Die Stachelpersomen, die die weichen Tiere
vor dem Zerquetschtwerden schiitzen, wenn die Wogen sie anf dem
Kies umberrollen, kimnen unmdiglich als direkte Folge der Quetschungen
bei diesem Rollen betrachtet werden. Dal aber solche Kolonien, die
unter ihren Personen aunch solche mit stirkerem fiuberen Skelett be-
sabien, weniger leicht villig zerquetseht wurden, als andere, lenchtet ein,
und mull zu hiiwfigerem Uberleben derselben gefithrt haben.

Bei dem Finsiedlerkrebs scheint in diesem Falle keinerlei Anpas-
sung stattgefunden zu haben, doeh ist das wohl nur Schein, und er
wiirde wohl die Polypenkolonie nicht auf seiner Schale dulden, wenn
nicht sein Instinkt ihn dazon zwiinge, fdlnlich wie ihn der Instinkt
gwingt, sich mit Aktinien zu besetzen und furchtlos das gefihrliche
Tier zu packen, das dann freilich, ihm gegeniiber, anch nur seine sanfte
Seite hervorkehrt.  Wundersam genug  sind  =icherlich solehe Instinki-
wandlungen, aber ihr Zustandekommen durch Intelligenz i=t hier ganz
undenkbar, es bleibt also nichts als Naturziichtung,

Einen Fall, in dem gar keine sichtbaren Anpassungen des Kirpers
eingetreten sind, und die Symbioze lediglich auf leichten Instinktab-
inderungen beruht, bildet das bekannte Verhiltnis der Ameisen und
Blattlinse. Ihese beiden Insektengruppen leben auch in einer Art
von Syimbiose, wenn sie auch nieht unzertrennlich miteinander verbunden
sind.  Aber wo starke Blattlauskolonien die jungen Triebe einer PHanze,
z. I, emer DBrennessel, ciner Rose oder emes Hollunders bedecken, da
findet man fast mmmer auch Ameisen, die oft in griierer Zahl vor-
sichtig zwischen ilinen umherlaufen, hier und da bei einer anhalten, sie
mit den Fiihlern streicheln und den siibien Saft aoflecken, den die
Blattlinse in ihrem Darm enthalten und den sie nun von sich geben.
Darwix schon hat durch Versuche erwiesen, dafi die Blattliuse diesen
saft zoriickhalten, wenn keine Ameisen zor Stelle sind, und ibn erst
dann  austreten  lassen, wenn man ihnen Ameizen beigesellt.  Darin
licet der Beweis, dali es sich hier doch aueh um Anderung von In-
stinkten handelt. Zwar ist dieser Saft nicht, wie man zn DARWINS
Zeit noeh glaubte, das Sekret besonderer Driizen und tritt nicht ans
den sog, Honigrihren® hervor, welehe auf dem Riicken des Hinter-
leibs der Aphis-Arten sitzen, sondern es sind die Exkremente der Blatt-
linse, die fliissig, wie ihre Nahrung sind, und deren Entleerung sich
an die Gegenwart der befrenndeten Ameizen instinktiv gekniipft hat.

Dals die Blattlinze iiberhanpt die Ameizen nicht fiirchten, ist schon
eine Umwandlung ihrer Instinkte, denn diese bissigen und giftigen Tiere
sind =onst =ehr gefitrchtet in der Insektenwelt. Auch sind die Blatt-
liuse, so harmlos sie auch scheinen, doch nicht ganz olme Verteidigungs-
mittel, aber sie wenden dieselben nie cegen die Ameisen an.  Andere
Tiere. die sich ihnen niihern, bespritzen sie mit dem schmierigen, dligen
Sekret, welches in jenen sog.  Honigrihren bereitet wird, und mit
dem sie besonders die Angen eines Angreifers derart verkleistern, dali
dieser den Angrift einstellt.

Gewilh haben die Blattlinse keine Ahnung davon, worin der Nutzen
ihrer Freundschaft fiir die Ameisen besteht, aber ein solcher ist un-
schwer zu finden, da die Ameisen dureh ilire blolie Anwesenheit in der
Blattlauskolonie deren Feinde verschenchen und von ihnen fern halten.
Man sieht: die Bedingungen zu einem ProzeB der Naturziichtung sind
gecehen: der Instinkt, den Ameisen freundiich zu sein, ist durchans
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niitzlich, und auch der Instinkt der Ameisen ist vorteilhaft, die Blatt-
linse aufzusuchen und nicht zu fressen, sondern sie ,zu melken”; er
muli wohl eine alte Errungenschaft, ein friih erworbener Instinkt sein.
da er bei manchen Arten so weit gesteigert ist, dab die Blattlinse in
das Ameisennest getragen umd dort gewissermaben als Haustiere ge-
halten und gepest werden.

Einen hiibschen Fall von Symbiose zweier Tiere hat SLUITER
mitgeteilt, den ich erwiihne, weil er ein Wirbeltier betrifft, bei dem
schon der Intellekt mitspielt. In der Nihe von Batavia finden sich
auf Korallenriffen hiufig grofie gelbe Seerosen mit sehr zahlreichen
und ziemlich langen Tentakeln, und ein kleiner bunter Fiseh der Gat-
tung Trachichthys benutzt diesen von brennenden Nesselkapseln star-
renden Wald von Tentakeln, um Schutz vor seinen Feinden zu finden.
Letztere scheinen zahlreich zu sein, wenigstens fillt das Fizschehen in
Aquarien sehr bald einem derselben zum Opfer, falls man ihm die
schiitzende Meernessel nicht beigibt, Nun schwimmt der Fisech munter
zwichen den Tentakeln umhber, ohne dafi die Aktinie ihn brennt: von
ihrer Seite also ist ebensowohl eine Instinktsabinderung eingetreten,
wie von der seinen. Der Vorteil, den sie von dem Fisch zieht, liegt
darin, daB dieser ihr griobere Bissen, im Aquarium Fleischstiickehen,
die sie selbst vom Boden nicht emporziehen kiinnte, in den Mund steckt.
Dabei zupft er selbst Fazern davon ab. ja wenn die Aktinie allzu raseh
das Stiick verschlingt, zieht er es wieder ans ilrem Schlund halb her-
aus und gestattet ihr erst dann es zu verzehren, nachdem er selbst ge-
siittigt ist. Auch in diesem Falle ist die Instinktsinderung die einzige
Anpassung, welche die Symbiose hervorgerufen hat, und diese scheint
in ihrer Entstehung schwer begreiflich. Wie soll der Fiseh darauf ge-
kommen sein, seine Beuate, anstatt sie direkt zn fressen, der Aktinie in
den Mund zu stecken? Obwohl wir nun in vielen Fillen gerade die
Anfiinge eines Zichtungsprozesses schwer erraten kénnen, weil sie in
den spiteren gehiinften Abiinderungen kaum noch zu erkennen sind,
so darf man doch in diesem Falle die Sache sich vielleicht so vorstellen,
dab der Fisch den Brocken. den er nicht ganz verschlucken konnte,
auf den Boden fallen lieti und nun wiederholt darauf niederstief, um
Jedesmal ein Stiickehen abzuzapfen. Da der Boden facher Meeresstellen
oft ganz besetzt mit Aktinien ist, =0 kann leieht und ofters der Nal-
rungsbrocken auf eine Aktinie niedergesunken sein, die ihn dann als
gute Beute annahm und nach ihrer Weise langsam in den Mund hin-
einwiirgte. Dabei mufi dann der Fisch die Erfahrung gemacht haben,
all er von dem von der Aktinie festgehaltenen Bissen weit leichter
Stiickchen abzupfen konnte, als wenn derselbe frei am Boden lag, und
das mag ihn veranlafit haben, spiter absichtlich zu tun, was zuerst Zu-
fall gewesen war. Die Aktinie aber, die von dem Fisch nichts schlimmes
erfulir, deren Ideenassoziation, wenn der Ausdruck gestattet ist, viel-
mehr Fischehen und unverhoffte Bente sein mubte, hatte keinen Grund,
thre mikroskopischen Pfeile gegen ihn abzuschicBen und tat dies auch
?H;nn nicht, wenn derselbe sich in ihrem Tentakelwald verbarg. Diese
igtr.rm Gewohnheit des Fischehens wurde dann durch Naturzitehtung
zum Instinkt, indem die Individuen, welche sie am hiufigsten zur An-
wendung brachten, die bestoeschiitzten, also die durchschnittlich Uher-
enden waren. Ob auch bei der Aktinie das wohlwollende Benehmen
den Fisch als Ausflufi cines Instinktes zu betrachten sei, dariiber
sich streiten. denn es ist wohl denkbar, dab jede einzelne Aktinie
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durch das Zutragen des Fisches zur Sanftmut gegen ihn gestimmt
werden mull, dali also die Ausbildung eines besonderen erblichen In-
stinktes hier gar nicht nitiz war. weil ohmehin jede Aktinie zweckmifiig
reagierte.  Ahnlich mag e= aueh bei dem Fischehen inbetreff des Nieder-
legens seiner DBeutestiicke anf den Mund der Aktinie sich verhalten,
auch hier lieet vielleieht kein erblicher Instinkt. sondern nur eine In-
tellekthandlung vor, die in jedem Leben wieder neu gelernt wird.

Man konnte allerdings dieser Erklirung einwerfen, daB der An-
fang derselben, die Annahme eines zufiilligen Herabfallens der Beute
des Fischehens gerade auf die Aktinie unwahrseheinlich sei, allein ich
habe selbst einmal die vom Meere iiberspiilten flachen Felsen des Mittel-
meeres (nicht weit von Ajaceio) so dicht mit griinen Aktinien besetzt

Fig. 35. Hydra viridis, der grime Sialwasserpolyp. 4 das ganze Tier,
schwach vergrifiert. I Mund, ¢ Temakel, sp Spermarinm, o Eianlage, beide im
Ektoderm gelegen, &7 ein reifes, bereits erimes Ei im aostreten begriffen. Nach
Letckart und Nrrsong. — & Schnitt durch die Leibeswand, etwa an der Stelle
o von A Fiz, die im Ektoderm (ecf) |iL',':{'.II||1~ Szelle, in welehe Zoochlorellen (zckd des
Entoderms (#n¢) durch die Stitzlamelle (s7) hindurch eingewandert sind. — € Zoochlo-
rellen, stark vergrifiert. Nach Hamawx,

gefunden, dafl ich sie zuerst fiir ein mir fremdes Seegras hielt und
mich von meinem Irrtum erst iiberzeugte, nachdem ich em Biischel
der vermeintlichen PHanzen abgerissen und als die weichen Tentakel
von Actinia cerens erkannt hatte, So wird es in dem tropischen Meere
Javas auch sein, und ein niedersinkender Bissen wird also hiiufig auf
diec. Mundseheibe einer Aktinie fallen miissen.

Aufzehen und lebhafte Erdrterung haben in den letzten Jahrzehnten
auch Fille von Symbiose zwisehen einzelligen Algen und niederen
Tieren veranlabt. Ein Beispiel davon bildet unser griimer Stifwasser-
polyp. die Hydra viridis (Fig. 35 ). Die schiine Farbe desselben
rithrt von Chlorophyll her, und man hat sich lange dariiber gewundert,
dali anch Tiere Chlorophyll, diesen charakteristischen und fundamentalen




Symbiose. 141

- Stoff aller assimilierenden PHanzen hervorbringen kénnen. bis Geza Extz
und M. Bravy nachwiesen, daB das Griin gar nicht dem Tier angehdrt,
gondern dakl es einzellige griine Algen sind, sog. Zoochlorellen, welche
in den Entodermzellen des Polypen in grober Menge eingelagert sind,
{Flg 35, B, zchl). Da diese Zellen assimilieren, also Sauerstoff aus-
seheiden, so werden sie dadurch dem Polypen von Vorteil sein. Dafi
sie — wie man zuerst glaubte — auch Nihrstoffe an den Polypen ab-
‘geben, michte ich trotz der scheinbar widersprechenden Versuche eines

~ 50 guten Beobachters wie vox GrAFF fiir sehr wahrscheinlich halten,

~ da ich selbst einmal eine grobie Menge solcher Tiere in reinem Wasser,

'-f‘_weir:has keinerlei Nahrung enthielt, monatelang gedeihien und sich leb-

~ haft durch Knospung vermehren sah. Auch sprechen dafiir gleich an-

- zufithrende Beobachtungen an einzelligen Tieren, bei denen eine Ernih-

- rung durch die in ilmen lebenden Zoochlorellen unzweifelhaft ist.

] Die kleine Alge findet ihrerseits in dem Innern des Polypen einen

ruhigen und relativ sicheren Aunfenthalt, und scheint denn auch auber-

_ halb desselben nicht vorzukommen: jeden-
falls wandert sie heute nicht mehr von
- anfien in das Tier ein, sondern sie iiber-
trigt sich wie ein erblicher Besitz des
Polypen von einer tieneration auf die an-
dere, und zwar auf eine sehr interes=ante
Weise, niimlich nur durch die Eier. Wie

- Hamass gezeigt hat, wandern die Zoo-

‘chlorellen zur Zeit, wenn ein Ei sich in

~der duBeren Leibesschicht des Polypen

‘bildet (Fig. 35, &, /i), aus der inneren

Kirperschicht aus, durchbohren die da-

Zwischen liegende Stiitzlamelle is/), und
dringen ins Ei ein jzsckd). Nur das Ei
wird von ihnen infiziert, nicht die Samen-

zellen, die auech dafiir viel zu klein wiiren.

8o fehlen sie in keinem jungen I‘ul'.pul
Iﬁﬂﬂ&r Art, und man begreift, warnm frii- Fig. 36. . Amoeba virdis, &

fhﬂ'ﬂ Versuche, farblose r"ﬂl‘l.pﬂl'l aus Eiern [rlulm's_n. ;:-Iknnrmknh-‘lul.-uk_uulq-._;.-;'r-'

e l{'l'“ hl"'ﬁ"”"“- A one .‘Ellll—

j'%“' me‘hﬂ“f auch im reinsten Wasser nicht chlorelle bei stirkerer Vergrifle-
Eelingﬂl'l konnten. rung; nach A. GRUBER.

e Ganz dhnliche griine Alzen leben in

biose mit einzelligen Tieren, z B. mit einer Amibe (Fig. 56) und

Infuzorinm der Gattung Hlll‘.'i:lr'i:l. Auf dem hiesigen zoologischen
istitute befinaet sich die lebende Kolonie einer griinen Amdabe und einer

griinen Bursaria, die beide ans Amerika stammen, woher sie uns von
; Professor WiLper in Chicago in einem Briefe mit getroeknetem

agnuin (Torfmoos) seiner Zeit geschickt worden waren.  Die PHanzen
nmten ans einem stehenden Gewiisser im Connectieut=Tal in Mas=a-
psets.  Dab nun in diesem Falle die Zoochlorellen nieht blos durch

e Sanerstoffabscheidung den Tieren, in denen sie leben, niitzlich sind,

idern dall sie ihnen auch Nihrstoffe abgeben, hat A, GrRUupeR dadurch

wiesen, daB er die beiden griimen Arten sieben Jahre lang in reinem
asser weiterziichtete. in welchem keine Spur irgend welcher Nahrung

- sie enthalten war. Trotzdem vermehrten sie .‘-il'll lebhaft and bilden

e noch an den Winden des kleinen Glases, in dem sie gehalten

einen griinlichen Antlug. Zun grunde f.t'llt:n sl nur, wenn sie

-
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ins Dunkle cebracht werden, wo dann die Aleen nicht mehr assimilieren
kiimnen, eine nach der anderen abblazen und verschwinden, und wo dann
infolgedeszen auch die Wirte absterben miissen ans dem doppelten Grunde
des Mangels an Sauerstoff und an Nahrung.

Aueh in diesen Fillen sind die in Symbiose vereinigten Organismen
nicht unveriindert geblieben; die Algen wenigstens unterscheiden sich
wesentlich von anderen ihresgleichen dureh ihre Widerstandskraft gegen-
iiber dem lebenden tierischen Protoplasma. Sie werden nicht ver-
daut von dems=elben, woraus zu schlielien ist, dab sie irgend eine Schutz-
einrichtung gegen die avtosende Kraft der tierischen Verdauungssiifte
besitzen miissen, dali sie sich also verindert und der neuen Situation
angepabit haben.  Wahrscheinlich ist ihre Zellmembran undurchgingiz
geworden fiir diejenigen Stoffe, welche sie auflisen wiirden, eine An-
passung. welehe weder anf direkte Wirkung, noch auf ["bung bezogen
werden kann, sondern nur auf Hiufung sieh darbietender niitzlicher
Variationen, . h. anf Naturziichtung. DaB auch anf seiten des Wirtes,
also des Polypen, der Amdbe und des Infusoriums eine anpassende
Verinderung eingetreten ist, Libt sich nicht erkennen. Alle diese Tiere
haben ihre ursprimgliche Lebensweise nicht geiindert, sie verlassen sich
nicht auf die Erndbrung durch die Algen, sondern nidhren sich von
anderen Tieren, falls thnen =olche geboten werden, auch leben sie in
sanerstoffreichem frischen Wasser, wie andere, ihnen verwandte Arten,
bediirfen  also anch nach dieser Richtung der Algen nicht durchaus:
sie kimnen sich aber freilich ihrer aweh 50 wenig erwehren, als ein
Schwein der Trichinen in seinen Muskeln.

Alnliche, wenn aueh nieht griin, sondern gelb gefirbte Pflanzen-
zellen, Zooxanthellen genannt, leben in Masse im Entoderm verschiedener
Seerosen und in dem Weichkorper mancher Radiolarien. In beiden
Fillen sucht man den Nutzen. den sie threm Wirt bringen, in der
Sanerstoffausscheidung, die aueh von ihnen ausgeht. da sie gerade so
wie die Zoochlorella des griinen Armpolypen Kohlensinre im Licht zer-
legen und Saverstoff ausscheiden: auch sie kommen heute, soviel man
weili, nicht frei lebend vor, sondern sind an ithre Wirte gebunden, haben
also auch ihre Konstitution verindert und sich den Bedingungen der
Symbiose angepalit.

Auch hihere PHanzen stehen zuweilen mit Tieren in einem sym-
biotischen Verliltni=: das merkwiirdigste und bestgekannte Beispiel davon
ist das Verhiltnis zwischen Ameisen und gewissen Biumen,
wo die Ameizen die PHlanzen schiitzen, und diese ithnen dafiicr Wohnung
und Nahrung gewihrt, Wir verdanken THoMas BerT und Frirz MULLER
die Kenntiz dieser Fille, welche Scuimper spiter noch wesentlich
vervollztindiet hat.

In den Willdern Siidamerikas wachsen die JImbaunba-* oder ., Arm-
lenchters - Biume, Arten der Gattung Cecropia, die in der Tat ihren
Namen verdienen, da ihre kahlen Aste nach Art von Armleuchtern
emporstreben und nur an den Enden  Blitterbiischel tragen. Diese
Blitter nun sind bedroht von den Blattschneider-Ameisen der
Gattung Oeeodoma, welche iiber zahlreiche PHanzenarten jener Gegen-
den oft zu zehntansenden herzofallen pHegen und ihnen die Blitter ab-
beifien. wn diese dann am DBoden in Stiicke zu schneiden und stiick-
weise auf ihrem Riicken in ihren Bau zu schleppen. Dort benutzen
sie dieselben zur Herstellung einer Art von Komposthaufen, auf welchen
dann ihnen angenehme Pilze wachsen.  Der Armleuchterbaum schiitzt
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© sich nun dadurch vor diesen gefihrlichen Feinden, daf er sich mit einer
~ anderen Ameise, Azteca instabilis, verbiindet hat. welche in seinem
| *hohlem gekammerren Stamm (Fig. 37, A4) sichere Wohnung findet, und
' in einem braunen, im Inneren ausschwitzenden Saft Nahrung., An =einem
~ Stamm sind sogar regelmiifiiz an bestimmten Stellen ( £) kleine Griibehen
gsebracht. durch welche sich die Weibehen der Azteka leicht ins Innere
huhreu kiimnen. Dort legen sie ihre Eier ab, und bald wimmelt der
mnze Stamm innen von Ameizen, die hervorstiirzen, sobald der Baum
chiittelt wird.

Dies allein wiirde nun zom Schutz gecen die Blattsehneider-
eisen wohl noch nicht ausreichen, denn wie sollten die im Innern
Baums lebenden Azteken es gleich merken, dali die leise den Baum
dlimmenden Blattschneiderameisen da sind? Aber es ist dafiir gesorat,
L II!E Azteken anch auien am Baum
i aufhalten, indem gerade da, wo
geﬁhrllchste _L‘Ln-"uﬂ' droht, niim-
il an den Stielen junger Blitter
eigentiimliches samtartiges
narpulster angebracht ist (/7). aus
cham gestielte kleine '.umﬁu Kolb-
y hervorragen (Fig. 35, 7)., die
rungsreich sind und mn {]ﬁll Amei-
1 nicht nur gefressen, sondern auch
reerntet werden: sie schleppen sie
ihre Wohnungen, vermutlich zur
terung ihrer Larven. Hier ist also
i der PHanze ein besonderes Or-
n speziell zur Anlockung der
meisen an die bedrohte Stelle ze-
ehtet worden. wiihrend an dem
- Tier wahrscheinlich nur der Nahrungs-
il Wohnungsinstinkt  geiindert  zn
BII. brauchte, da Mut und ]{umpl‘e.-a— Fig. 37. A ein Stick vom dweig eines
bei allen Ameisen vorhanden sind, lmbanbabaums, Cecropia ade-
i denen wohl so ziemlich jede Art nopus, die Blitter abgeschnitten, an
erzeit bereit iEt, sich auf eine andere - :!'I.:-:?;I]EIII.::I::;HI‘I]II 'II::":"I:;;":::]:L'-IE:I]{‘::“h: 1|I
stlirzen, die sich in ihren Bereich 'y, o instabilis. — # ein Stick des
it Haarpolsters mit den eifdrmigen Nah-
Nicht alle Armleuchterbiiume — rungskiirpern (#£) nach Scrmree.
en in Symbiose mit Ameisen und
sitzen alle einen Schutz gegen die Angriffe der Blattsehnenderameisen.
HIMPER fand in den Urwiildern Brasiliens mehrere Arten von Ce-
die niemals Ameisen in den Kammern ilires hollen Stammes
gisen. Diese Arten zeigen aber auch die Nahrungspolster am Groand
Bhtlnuala nicht: es fehlt ihnen diese Einrichtung, die Ameisen
tulocken und bei sich festzubalten; nur eine Art, die Cecropia peltata,
L diese hervorgebracht, und da dieselbe fir den Baum selbst keinerlei
rekten Nutzen hat, so miissen wir wohl sagen: nur fir die Ameisen.
aueh hier muB Naturzichtung die allmibliche Ausbildung dieser
ngspolster hervorgernfen haben, wenn wir auch bis jetzt nicht
. aus welchen Anfingen dieselben hervorgegangen sind, Jedenfalls
ann ihre Entstehung auf irgend welche direkte Wirkung der Lebens-
slingungen nicht bhezogen werden.
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Ich wende mich zu dem Zusammenleben zweier Pflanzen- E

arten, von dem die Flechten das beriithmteste und wohl auch das
am weitesten gehende Beispiel darbieten. Bis vor zwei Jahrzehnten
hielt man die Flechten, welche in so vielfacher Gestalt die Rinde der
Biinme. die Steine und Felsen iiberziehen, fiir einheitliche PHanzen, wie
die Blitenpflanzen, die Farne oder die Moose: viele Lichenologen be-
fatiten sich mit der genauen systematischen Unterscheidung der etwa
tausend Arten derselben, von denen jede durch Gestalt, Farbe und
Wolmort. wie durch ihre feinere Struktur ebenso gut und genau charak- =
terisierbar ist, wie irgendwelche andere Ptlanzen. Da entdeckten pE
Bary und ScHweENDENER, dab die Flechten ans zweierlei PHanzen be-
stehen, aus Pilzen und Algen, die =0 innig vergesellschaftet und an-
einander angepabit sind, dab =ie bei ihirem Zusammentreffen jedesmal
dieselbe spezitische Form annehmen.

Das Geriiste und damit den grifiten und den gestaltgebenden
Teil emmer Flechte bildet der Pilz (Fig. 38, 7): farblose Pilzfiaden ver-
isteln sich, je nach der Art des Pilzes in bestimmter Weise, und in

den Maschenriiumen,

welche zwischen die-
sem (reflecht dibrig
bleiben, liegen ein-
zeln oder in Reihen
oder Gruppen griine
Algenzellen (a). Der
Pilz vermehrt sich
durch Masszen win-
ziger Sporen, welche
er periodisch hervor-
bringt, und die durch
Platzen der Sporen-
behilter in die Luft
verstiinben und vom
Wind fortgetragen
Fig. 38. Stiickchen einer Flechte, Ephebe Kernerie, werden: die Alge
130 mal vergrifert. o die grimen Algenzellen, 2 die Pilz- vermehrt sich einfach
fiden nach KERXER. durch fDrlgE.:'-EiztE

Zweiteilung, kann aber, wie die zanze Flechte, Eintrocknen vertragen,
um nach dem Zerfall als mikroskopischer Staub ebenfalls durch die
Luft weit fortgetragen zu werden. ]

Das Zunsammenleben der beiderlei Planzen bernht auf Gegen-
seitigkeit, der Pilz ist, wie alle Pilze, chlorophyllos, kann also nicht
Kohlensiure zerlegen und seine organischen Baustoffe nicht selbst bilden,
er erhillt dieselben von der Alge. Diese aber hat in dem Geriistwerk
dex Pilzes eine zichere Unterkunft und Befestigung, denn der Pilz ver-
mag - Rinden und selbst in Steine einzudringen; auBerdem nimmt er
Wasser auf und Salze, und fiihrt sie den Algen zu. Wir sehen also
hier den gegenseitigen Vorteil, welchen die (Gemeinschaft gewihrt, und
in der Tat ist denn auch dieselbe eine iiberaus innige.

Pilzsporen fiir sich gesiet, gehen zwar auf, entwickeln einige Ver-
dstelungen des Pilzschlanches, ein sog. Myecelium, aber dasselbe bleib
ohne die Alge schwach und stirbt bald ganz ab. Die Alge allerdin
kann, wenn nicht in allen, so doch in vielen Fillen auch ohne den Pi
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- leben, wenn man ihr die nnngen Lebensbedingungen bietet. allein auch
‘sie wichst anders und dippiger, wenn sie mit dem Pilz vergesell-
~schaftet ist.

Ein und dieselbe Algenart findet sich mit verschiedenen Arten
~von Pilzen verbunden. und dann erscheint jede Gemeinschaft als eine
~ besondere Flechtenart von bestimmtem, charakteristischen AuBeren: es
st sogar StaHL gelungen, kiinstlich neue Flechtenarten zu machen,
indem er die Sporen eines flechtenbildenden Pilzes mit Algenzellen zu-
~ sammenbrachte, mit denen derselbe in freier Natur noch nicht verbunden

gewesen war.

Das Merkwiirdigste aber an dieser ganzen merkwiirdigen Sache
‘gcheint mir die Bildung gemeinzamer Fortpflanzungskirper zu
sein, eine Anpassung, ider gegeniiber jeder Zweifel an der Selektions-
‘ﬂiaﬂne schwinden mufi. Periodisch bilden sich nidmlich in der Substanz
der Flechte kleine Korperchen, sog. Soredien. deren jedes aus einer
oder einigen Algenzellen besteht. die von Pilzfiden nmsponnen und zu-
sammengehalten werden. Sie stellen, wenn sie in Masse sich bilden,

- einen mEhlthn Beschlag der mitterlichen Flechten dar. die | aufbricht
und sie, gerade wie Pilzsporen. dem Wind iiberlifit, der sie davontri figt.
Wo nun dieselben auf giinstizen Doden gelangen, da bedarf es dann
nur der diuberen Eﬂt“lﬂ]ml'ilIl“bhEl'III"lIII"'EI'I Licht, Wirme und Wasser,
damit die Flechte wieder nen entstehe. Der orobie Vorteil, der darin
fiilr die Sicherstellung der  Art liegt, leuchtet ein, denn bei der ze-
wihnlichen Verbreitung der Flechten kinnen die Pilzsporen, wenn sie
auch auf eine giinstige Stelle gelangt =ind, sich doeh nur dann zur
Flechte entwickeln, wenn ihnen der Zufall nun anch die richtige Alge
zufiihrt.

Offenbar liegt in der Bildung der Soredien ein Vorteil fir die
LArtY, oder besser: _fiir die beiden Arten”, denn Pilz sowohl als
Alge geniefien den Vorteil, der die Fortdauer ihrer Gemeinschaft sicher-
stellt. Diese Gemeinschaft selbst aber, die Flechte, ist nicht ohne Grund
80 lange fiir eine einfache. naturhistorische Art gehalten worden. ja sie
ist eine solche, wenn sie auch anf ganz anderem Wege entstanden

als m der Regel Arten entstehen. Wie wir Arten keanen. die
‘ﬂnﬂ aus einzelnen Zellen bestehen, andere. die aus vielen, in ver-
mhledener Weise differenzierten Zellen, einer Zellengemeinschaft,
ﬂm ~Person* bestehen, schlieBlich solche, die <ich als eine Gemeinschaft
verschiedentlich differenzierter Personen, den .Stock+* darstellen, so
sehen wir an den Flechten, dati anch differente Arten sich zu
einem neuen, physiologischen Ganzen., einer Lebenseinheit,
einem Individuuom hichster Ordnung, verbinden konnen. Wenn

im Beginn dieser Vortrige sagte, die Entwicklungstheorie sei heute

ne bloBe Hypothese mehr, ihre Richtigkeit im allgemeinen lasse

fiir denjenigen nicht mehr bezweifeln, der die Tatsachen kennt,

welche uns heute vorliegen, so dachte ich unter anderen gerade auch

an diese Tatsachen der Svmbiose und vor allem an diejenigen der
Flechten.

Es gibt noch mancherlei interessante Symbiosen zwischen zwel
Pflanzen, und es sind vor allem die Pilze, welehe verhiltnismibig

hilufig eine solche eingehen. Der Grand liegt nabe: da Pilze eben
per in ihrer Ermiihrung auf andere PHanzen angewiesen simd, milssen
gie schmarotzen, weil sie selbst die organischen Stoffe nicht erzengen
Wolsmann, Dessmdonstheorie. 1, 2. Anfl 11}
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kimnen, die sie brauchen. Sie miissen sich also mit anderen Orga-

nismen, toten oder lebenden, verbinden, um leben zn kinnen, und

meistens beuten sie ihren Genossen nur aus, entziehen ihm seine Siifte

und titen ihn.  Aber in nicht wenigen Fillen kimnen auch sie Gegen-

dienste leisten, wie wir bei den Flechten gesehen haben, und dann ist
Symbiose vorhanden. Die Pilze haben nun allgemein die Fihigkeit, ge-
ringste Spuren von Wasser im Boden aufzuspiiren und aufzusaugen zugleich
mit den fiir die PHanze nitigzen Salzen, und darin besteht, wie es scheint,
der Gegendienst, den sie aueh grolien, tief in der Erde befestigten
PHlanzen, wie Biumen und Striuchern zu leisten im stande sind. Die
Wurzeln vieler unserer Waldbiiume. wie Buche. Eiche., Tanne,
Silberpappel. dann Biische wie Ginster, Haidekraut und Alpenrosen sind
dieht umsponnen von einem Netzwerk feiner Pilzfiden, die in dem
angedenteten Verhiilltnis der Gegenseitigkeit mit den betreffenden PHanzen
stehen (Fig. 3%, A u. &)  Letztere geben ilmen vom Uberfluff ihrer
Niihrstoffe etwas ab und empfangen dafiir Wasser und Salze, was be-
somiders in Zeiten groter Trockene von Wert fiir sie sein wird. Viel-

Fig. 39. . Stickchen einer Silberpappelwurzel mit einem Mantel von sy'mlhio-;r
tisclien Pilzfiden (Myeel), nach KEpxEgk. # Spitze einer Buchenwurzel mit dirht.:tf

anschliefendem Myeelmanel.  Verorilieruang 450, |

t 't

i

leicht hiingt es damit zusammen, dak Linden so schnell wihrend grofer

Sommerhitze welken und die Blitter verlieren. da diese wie manche
andere unserer DBiume keinen Wurzelpilz besitzen.

So izt es also recht wohl verstiindlich, wie dichte ,Symbiose*
aus Parasitismus hervorgegangen sein kann. Doch ist das natiirlich
durchaus nicht der einzige Weg, der dazu fibrt, wie die frither be-
sprochenen Fiille tierischer Symbiose bekunden.

Das Zusammenleben von Polypen und Einsiedlerkrebsen wird aus:
einseitiger Tischgenossenschaft erwachsen sein, indem solche Polypen.
die sich anf Schneckenschalen festsetzten, welche hiiutig von Einsiedle
krebsen benutzt wurden, besser geniihrt wurden, als Hl:ldere‘ die sie
auf Steinen ansiedelten.  Es gibt heute noch Arten, welche beiderle
Unterlage benutzen. Dann erst erfolgte die Anpassung des Kreb
an die Polypen, indem zuniichst diejenigen am besten gediehen, welche
den Polvpen duldeten, dann  diejenigen, die seine Gegenwart suchten,
d. h. solehe Schalen als Wohnung bevorzugten, welche mit Polypen be-
setzt waren, und =chlieBlieh solche, welche keine anderen Schalen mehr
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- nahmen und die Aktinie selbst daraufsetzten, wenn sie durch einen Zu-

fall davon entfernt worden war. Intelligenz braucht dabei nicht im

- Bpiel gewesen zu =ein, auch beim Krebs nicht: man denke nur an die

~ginmal nur im Leben ausgeiibten und s0 komphzierten Instinkte, welche

ie Eﬂideumupﬁ und das Nachtpfauenauge zur Verfertigung ihrer Ge-

- gpinste zwingen. Hier mufi die Vervollkommnung des Spinntriebs nur

durch Naturziichtung erfolgt sein, da das Tier keine Ahnung vom Nutzen

seiner Handlungsweise haben kann, und ganz so steht es bei der Ak-
~ tinie oder dem Hydroidpolypen und dem Einsiedlerkrebs. So wenig
~die Aktinie sich bewuBt ist, dab sie ihren Genossen verteidigt, wenn
bei Beunruhigung irgend welcher Art ilire nesselnden Akontien
orschlendert, so wenig weili der Krebs, dafi die Aktinie zu seiner
erung hell:mgt beide Tiere handeln unbewubt, rein instinktiv, und
.ﬂle Entstehung dieser ihrer die Symbiose begriindenden Instinkte kinnen
t aus gewohnheitsmiibig gﬂ“nnlmwn ".l"l‘-wl"lT'll|P--ll.ll‘:1’1|lll“l"l"'ﬂ hervor-
en sein, sondern nur auz dem Uberleben des Passendsten.
Nach dem Prinzip der Naturziichtung kann aber nur entstehen,
was direkt oder indirekt dem Triger zelbst niitzt. Deonoch gibt es
?ﬁ]!e, die den Anschein haben, als sei da etwas entstanden. was fiir
verinderte Art keinerlei Nutzen habe, vielmehr nur fiir die von
ihr beschiitzte Art. Dahin gehirt die merkwiirdige Symbiose zwischen

Algen der Familie Nostoe und dem auf dem "-"-, asser schwimmenden,

moosihnlichen Farn Azolla. Diese in der iufieren Erscheinung fast

wie Wasserlinsen aussehende Pflanze hat an der unteren Seite ilirer
iﬁher eine kleine Offnung, die in eine mit Haaren aunsgekleidete, relativ
nmige Hohle fiihrt, uiul in dieser Hihle wohmnt regelmiiliiz eine von
erte eingeschlossene blangriine einzellige Alge, Anabaena. In keinem

Blatt fehlt die Hohle, und in keiner Hihle fehlt die Alee, und zwar ge-

h']lgl. die letztere dahin von einer Niederlage dieser Alrenzellen, welche

sich unter der umgebogenen Spitze jedes Triebes befindet.  Sobald ein

m Blatt sich aus der Knospe frei macht, erhilt es von dieser

rlage aus seine Anabaena-Zellen, und man hat noch niemals Zweige

Nar Blitter gefunden, die frei davon gewesen wiren.  DBis jetzt nun

ﬂ es nieht gelungen, einen Nutzen ausfindig zu machen, der der Azolla

aus dieser Gemeinschaft erwiichse.

: Dies wiire also ein Widerspruch gegen die Selektionstheorie, allein
¢ fragt sieh. ob nicht dennoch dem Farn em Vorteil durch die Alge
wird, den wir nur zur Stunde noch nicht einsehen. Man kinnte

uch daran denken, in der Blatthihle ein Organ zu sehen, welches der

PHlanze in frilheren Zeiten niitzlich war etwa als Insektenfalle

jetzt aber seine Bedeutung verloren hat, und nun von der Alge als

gicherer Wolmort benutzt wird. Dem widerstreitet indessen die merk-

Mirdige Verbreitung der vier Azolla-Arten, welehe bekannt sind. Zwei

ierselben sind in Amerika und Australien weit verbreitet, die dntte

in Australien, Asien und Afrika und die vierte im Gebiete des Nil;
le vier haben die Hohle in den Bliattern, und bei allen ist dieselbe

n der Anabaena-Art bewohnt. Das dentet aof ein ungeheures Alter

ar Hohlung und der Vergesellschaftung mit der Alge: die Symbiose

aus einer Zeit datieren, ehe =ich noch die vier heatigen Azolla-

BN ans einer Stammart abgespaltet hatten. So lange Zeitriume hin-

ch wiirde sich aber ein rudimentires, . h. ein fir die Planze selbst
ses Organ schwerlich gehalten haben, wie wir spiiter sehen werden,
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denn nutzlose Organe verschwinden mit der Zeit. Da die Hihlung
heute noch nicht geschwunden ist, diirfen wir mit Wahrscheinlichkeit
vermuten, dal sie immer noch wertvoll fiir die PHlanze ist, sei es nun
durch Vermittlung der Anabaena, oder anf eine andere noch unbekannte
Weise,  Aus unserer Unkenntniz dieses Vorteils aber ein Argument
gegen die Wirklichkeit von Selektionsvorgiingen ableiten zu wollen,
wiirde kaum minder verstindig sein, als wenn man trotz der vielfachen
Erfalirung, dali Steine im Wasser untersinken, von einem bestimmten
Stein, den man im Wasszer nicht untersinken szah, weil Gebiisch die
Ausgicht verdeckte, annehmen wollte, er sei miglicherweize nicht unter-
gesunken, oder er kinne schwimmen.



X. VORTRAG.

Die Entstehung der Blumen.

% p. 148, die Vorliufer Darwixs p. 149, Windbestinbung p. 152, Ein-
tung der Blumen fiir Erzwingung von Wechselkrenzung p. 152, Salbey, Linse-

Fliegenblumen p. 153, Aristolochia p. 154, Pinguienla, Daphne p. 155. Orchi-
p- 155, die Blumen aus Anpassungen zusammengesetzt p. 157, Mundteile der
e p. 157, Sehmetterlingsriissel p. 157, Mundteile der Schabe p. 160, der Biene
_ Sammeleinrichtungen der Biene p. 160, Entstehung der Blumen p. 161, An-
r der Insekten durch Farben p. 162, Einschriinkung der Besucherkreise p. 164,
s Einwurf gegen Selektion p. 164, andere Erklirnngen ausgeschlossen p. 165,
¢ calearata p. 166, Nur fiirr ihren Triger nitzliche Abinderungen entstanden
Tauschblumen, Cypripedium p. 166, die Pollinien von Orehis p. 167, der Fall
necamotte p. 168, auch hier spricht die relative Unvollkommenheit der An-
en fiir ihre Entstehung durch Naturziichtung p. 165, Honigrinber p. 170

- Meine Herren! Wenn eine Art sich mit einer anderen derart
hindet, daB beide nur noch in dieser Gemeinschaft dauernd leben
en, s0 ist das gewifi ein Beispiel weitgehender gegenseitiger An-
ng, es gibt aber zahllose Fiille gegenseitiger Anpassung, bei welchen
drtliches Zusammenleben nicht stattfindet, und dennoch die erste
nsform nach den Eigentiimlichkeiten der zweiten zugeschnitten ist,
die zweite nach denen der ersten. FEines der schimsten und gerade
pzug auf Naturziichtung lehrreichsten Beispiele tritt uns in den Be-
ngen der Insekten zu den hiheren Planzen entgegen, die sich darauf
baut haben, daf viele Insekten die Bliten der Pflanzen auf Pollen
Bliitenstaub ausbeuteten. Hier hat die Selektionstheorie ganz un-
te und hiehst interessante Aufschliisse gebracht. indem sie uns
e, wie die Blumen entstanden sind.

- Die friilhere Zeit falite die Schonheit, die Farbenpracht und den
it der Blumen als etwas auf. was zur Freude des Menschen geschatfen
der auch als Austluf der unendlichen Gestaltungskraft der Mutter
die sich darin gefillt, in Farben und Formen zu schwelgen. Ohne
nun die Freude an aller dieser vielgestaltigen Schonheit verkiimmern
lassen, miissen wir heute doch eine ganz andere Vorstellung von den
then hegen, die die Blumen ins Leben gerufen haben. Wenn wir
r. wie fiberall in der Natur, nicht anf die letzten Ursachen
hen kinnen, so vermigen wir doch in eingehendem Deweise
en, daB die Blumen eine Reaktion der Pflanzen auf den
b von Insekten sind. dai sie hervorgerufen sind durch diesen
Es wiirde wohl Bliiten, nicht aber Blumen, d. b, Bliten
farbigen Hillblittern, mit Duft und mit Honig im Innern
“wenn die Bliten nicht seit langen Zeitriomen schon von In-
aunfgesucht worden wiren. Die Blumen sind Anpassungen
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der hiheren Blitenpflanzen an den Insektenbesueh. Dariiber

kann heute kein Zweifel mehr sein, wir kinnen es — dank den zahl-
reichen, bis ins Einzelste gehenden Untersuchungen einer kleinen An-
zahl trefflicher Forscher — nicht nur behaupten, sondern mit aller nur

wiinschenswerten Sicherheit beweisen: die gegenseitige Anpassung von
Blumen und Insekten bildet heate eines der durchsichtigsten Beispiele
fiir die Wirkungsweizse und Macht der Naturziichtung und darf deshalb
in Vortriicen iiber Deszendenztheorie nicht fehlen.

Dal die Bienen und zahllreiche andere Insekten Honig und Bliiten-
staub ans den Blumen holen, ist dem Menschen seit alter Zeit wohl
bekannt.  Dies allein wiirde aber nur erkliren, dafi sich bei diesen
Tieren Anpassungen an den Blumenbesuch gebildet hiitten, der es
ihnen ermiglichte, den Honig z. B. aus tiefen Kronenrdhren herauszu-
holen, oder aber eine grifiere Menze von Pollen auf einmal sich anf-
#zuladen und in ihren Stock zu tragen, wie dies von den Bienen ge-
schieht.  Was aber veranlatit die PHanze, Homig hervorzubringen und
den Insekten anzubieten, da doch der Honig fiir sie selbst von keinem
Nutzen ist? und was bewegt sie ferner, den Insekten ithren Raub so
offenkundir zu erleichtern, ihre Blitten dureh anffallende Farben weithin
sichthar zu machen, oder von ihmen einen Duft ausstromen zu lassen,
der =elbst bei Naeht den Insekten den Weg zu ihnen anzeigt?

Schon am Ende des XVIIL Jahrhunderts hat ein sinniger und scharf-
sichtiger Naturforseher, CHRISTIAY KONRAD SPRENGEL einen starken An-
lauf zur Beantwortung dieser Frage genommen. Im Jahre 1793 erschien
von ihm eine Schrift: ..Das entdeckte Geheimnis der Natar im Bau und
der Befruchtung der Blumen, in welcher er eine grofie Zahl der merk-
wiirdigen, auf den Insektenbesuch gerichteten Anpassungen der Blumen
villlig richtig erkannt und gedeutet hatte. Leider begriit seine Zeit den
Wert dieser FEntdeckungen nicht. und seine Arbeit mubte mehr als ein
halbes Jalhrhundert auf Anerkennung warten.

SPRENGEL war vollstindig beherrseht von der Vorstellung eines
allweisen Sehipfers, der Lauch nicht ein einziges Hirchen ohne Absicht
hervorgebracht hat und von diesem Gedanken geleitet suchte er in die
Bedeutung der vielen kleinen Einzelheiten des Blumenbaues einzudringen.
S0 erkannte er, dabi die Haare, welche den unteren Teil der Blumen-
bliatter des Waldstorchschnabel, Geranium  silvaticom, bedecken, den
Nektar der Blume vor der Verwisserung durch Regen schiitzen. und
schlofi daraus ganz richtig, wenn auch in bezgug auf die unmittelbare
hervorbringende Ursache weit von unseren heutigen Ansichten entfernt,
dab der Nektar fiir die Insekten da sei.

Es fiel ihm weiter auf, daf die himmelblane Krone des Vergib-
meinnichts (Myosotis palustris) einen schin gelben Ring um den Ein-
cang der Kronenrihre herum besitzt, und er deutete denselben als ein
Mittel, durch welehes iden Insekten der Weg zum Honig gezeigt wird,
der in der Tiefe der Kronenrdhre verborgen liegt,

Wir wissen heute, dab solche .Saftmale™ bei den meisten, von
Insekten besuchten Blumen vorhanden sind in Gestalt von  Flecken,
Linien, Figuren, meist von auffallender. . h. von der Hauptfarbe der
dume  abstechender Farbe, manchmal, wie bei den Irisarten, leiten
sogar formliche Strallen von kurzen Haaren nach der Stelle hin, wo
der Honig liegt. Bei dem Frithlingstingerkraut, Potentilla verna (Fig. 40,
sindl die gelben Blumenblitter (.1, /) gegen ihre Basis hin stark orange-
rot, und zeigen so den Weg zu den Nektarien, welche an der Basis der
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:‘:iﬂtauhgeﬁiﬂe (s/) liegen und von Haaren. der sog. . Saftdecke SPRENGELs
fvor der Verwiisserung durch Regen geschiitzt werden.
. Die Erkenntnis des Saftmals fiihrte dann SPRENGEL zu der An-
;aicht. dali die Gesamtfarbe der Blume dasselbe im grofien hezwecke,
(was die Saftmale im kleinen, dab sie das vorbeifliegende Insekt auf-
| merksam mache, wo Honig zu finden sei. ja er kam noch einen be-
\ deutsamen Schritt weiter, indem er erkannte, dab es Blumen gebe,
‘die sich nicht selbst befruchten kinnen, und bei welchen das
den Honig suchende Insekt sich mit Pollen bestiube. um ihn dann in
ﬁer nichsten Blume an der Narbe abszutreifen und so die Be-
fruchtung zu vermitteln. Er wies dies nicht nur fiir die Iris, son-
dern noch fiir viele andere Blumen nach und schlob daraus: .Die Natur
scheint es nicht haben zu wollen. dab irgend eine Blume durch ihiren
eigenen Staub befruchtet werde*. Wie nahe SprENGEL der villigen
Losung des Riitsels war, geht daraus hervor, dabi er sogar fand, dab
manche Blumen, wie Hemeroeallis fulva unfruchtbar bleiben, wenn sie
mit dem eigenen Pollen bestiubt werden.
5 Auch die zahlreichen
Versuche des verdienst-
vollen Botanikers . I,
GARTNER. obwohl sie wei-
teren Fortschritt hrachten,
geniigten doch nicht, um
die Beziehungen zwischen
Blumen und Insekten villig
ins klare zu bringen, dazu
gehirte die Grundlage der
Deszendenz- und  Selek-
tionslehre. Es war auch
hier CHARLES DarwIx vor-
behalten, den Bann zu bre-
&ﬁﬂ, der die Zeitzenossen .'E;lg 40. I'utu-nrlillil -u.-r rl.‘lﬁ:u‘n"hl |i[:II-Z]iL?I_'L?~'H
i 3 H X - MULLER, o von oben gesehen: A% Kelehblfitter,
mﬂnﬂﬂ:ttﬂﬁhéjts:ﬁ:ﬂii}i- fi73 1|HLI|I|L|'|1I|I."|I:I1'|',I.";'f Nl*kﬂ'll'ir.’l! i."- der '['iu-_[r-.

: 3 5 H A Schnitt durch die Blome: ¢ Griffel, s¢ Staub-
dali im allgemeinen bei gefille, Mt Nectarinm.

en PHanzen Selbsthe-

ff ehtung unvorteilhaft ist, dab sie weniger Samen, und diese
fieder weniger kriifrige PHlanzen liefern, als Wechselbefruchtung, dab
somit Blumen mit Einrichtungen fiir Weehselbefruehtung im Vorteil
_ vor solchen, die sich selbst befruchten. Bei manchen Arten fiihrt
selbsthefruehtung, wie schon SerexGeEL wubte, geradezn zur Unfrucht-
barkeit, nur wenige sind ebenso fruchtbar mit eigenem Pollen, als mit
ir ﬂam, und Darwix glaubte, dali Kreuzung mit anderen Blumen fiir
@_Arten mindestens von Zeit zu Zeit notwendig sei, wenn sie nicht
egenerieren =ollen,

- Bo liegt also der Vorteil, den die PHanze vom Insektenbesuch
hat, darin, dali die Insekten die Krenzung der Blumen ver-
._Itﬂln, unid wir kénnen nun verstehen, wieso auch die Ptlanze im-
war, sich dem Insektenbesuch zu liche zn verindern, Anpas-
igen einzugehen, die ausschlieBlich zur Erleichterung des Insekten-
s thienen: wir verstehen, wie es moglich war, dali eine unendliche
von Einrichtungen an den Bliten sich bilden konnte, die zur
lockung der Insekten bestimmt sind, ja wie die unscheimbaren Bliten
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der dltesten Phanerocamen eben behufz Anlockung der Insekten sichi
zin Blumen uwmeestalten mubten,

Trotzdem darf man nicht glauben, dali die — wie es scheint —
=0 wichtize Kreuzung der PHanzenindividuen, gewdhnlich .. Fremdbe-
stiaunbung” genannt, durchaus und allein von Insekten vermittelt werden
kimne. Es gab frither zahlreiche und gibt heute noch eine ganze Reihe
von Panzen, bei welchen die Krenzung durch die Luft, den Wind be-
sorgt wird: die windblitigen Angiospermen.

Dahin gehiren die meisten Kitzehentriger, wie Hasel, Birke, dann
die Griser, Binsen, der Hanf und der Hopfen u.s.w. Bei allen diesen
PHanzen begegnen wir kemen Blumen, sondern unscheinbaren Bliiten
olme bunte Hiillen, ohne Duft und Honig: alle haben glatte Pollen-
kirmer, die leieht zerstiuben und von der Luft fortgefiihrt werden, bis
sie der Zufall fern von ihrem Ursprung auf die Narbe einer weiblichen
Bliite niederfallen LiGt. |

Bei weitem die meisten aller Phanerogamen aber, besonders simt-
liche einheimische Blumen wer- |
den in der Regel von Insekten {
befruchtet, und es ist erstaun-
lich zu sehen, in wie vielfacher
und zum Teil hichst spezieller
Weise sie dem Besuch derselben
angepabit sind. Da gibt es zu-
niichst Blumen. deren Honig offen
daliegt, und die deshalb von allen
maglichen Insekten ausgebeutet |
werden kimnen, dann aber solche,
deren Honig schon etwas mehr !
verborgen liegt, aber doch leicht i
zu finden und anch mit kurzen
Mundteilen zu erreichen ist, grofie
Fig. 41. Blume von Salvia pratensis, dem @410 Tage blithende Blumen mit
Wiesenzalbey nach H. MiLLer. ¢ Stanb- auffallenden Farben end viel Pol-
gl vor ihror Roff in Mol der Blure Jon, - win, 24 B0 Mt il
vor seiner Reife, g nach derselben 7 Unter- Man hat sie als Kiferblumen be= |

lippe, Anflugfliche fir die Biene. seichnet, weil besonders honig-

lichende DBockkiifer sie besuchen. 1

Andere bei Tage blithende Dlumen sind ausschlieBlich der Be- |
fruchtung durch Bienen angepalit; sie sind immer schin gefirbt, oft
Blau, duften und enthalten den Honig in der Tiefe der Blumen. zu-
ginglich nur dem Lingeren Rissel der Bienen. Sehr vursrhimlmmrtig#
Finrichtungen der Blume bewirken, dal die Biene den Nektar niché
geniclien kann, ohne zugleich das Kreuzungsgeschiift zu besorgen. 56
st die Stanbgefiite des Wiesensalbeys (Salvia pratensis) zuerst M
i der helmformigen Oberlippe versteckt (Fig. 41, ££°), haben aber unten @
an ihrem langem Stiel einen kurzen handgritfartizen Vorsprung, der die |
sanzen Antheren nach abwiirts dreht (577), sobald er von vorn her [Iurﬂi
das in die Blume eindringende Insekt zuriickgedriiekt wird. Die Staubs
beutel schlagen dann nach abwiirts auf den Ricken der Biene und tiber-
schiitten ihn mit Pollen. Wenn dieselbe dann eine zweite iiltere Blume
besucht, =0 hat sich bei dieser inzwischen der lange -znerst \fnrbnrg@
tiriffel (g#) aus dem Helm herabgebeugt (p#”) und steht gerade vor
dem Blumeneingang, so dall die Biene einen Teil des an ihr !mﬁeng
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Pollens auf die Narbe abstreifen muli und dadurch die Befruchtung
bewirkt.

Es gibt auch Blumen, die speziell auf den Besueh der Hummeln
eingerichtet sind, wie z. B. Pedicularis asplenifolia. das farnblittrige
Liunsekraut, eine Blume der Hochalpen (Fig. 42).  Zunichst fillt hier
die dichtzottize Behaarung des Kelches (4 auf, die die Wirkung hat,

Ekleine fliigellose Insekten von der Blume zuriickzohalten, dann  die

gonderbar nach links gerichtete Verdrehung der Einzelbluomen, deren

Unterlippe (#) nur einem stivrkeren Insekt, wie der Hummel von links

her den Eingang zu der Kronenrihre (£r) gestattet, in deren Tiefe der
Honig verborgen ist. Wiihrend die Hummel nun den Honig aufzangt, be-
stiubt sie :-.-1[‘]1 mit dem leicht verstiubenden Pollen der Staubbeutel (s7),
und wenn sie dann in eine zweite Blume eindringt, stobt sie zuerst mit
threm bepuderten Riicken an die Narbe des aus der schnabeltformig ans-
gezogenen Unterlippe vorgestreckten Griffels ( g#) und bestiubt diesen

mit fremdem

Pollen. Schmet-
terlinge und klei-
nere Bienen kon-
nen diese  Blu-
me nicht aus-
beuten, sie st
emereine, Hum-
melblume,

Es gibt nicht
wenige derartige,
auf einen ganz

kleinen  De-
sucherkreis ein-
gerichtete  Blu-
men, umnd bei Fig.o 42 Pedicularis asplenifolia, Linsekrant

ihnen allen fin- ™ach H. MUpier. 4 Blume von der linken Seite gesehen;
ﬂ icl . Verer, Smal: der Pfeil bhezeichnet die Richtung, i welcher
_ﬂ“mﬁl'ﬂl E"-:' der Hummelriizsel eindrinet, & dieselbe Blume nach Entfer-
rich ngen, wel-  pung des Kelehes, der Unterlippe wnd der linken Hilfte der
che anderen als  Oberlippe, von der linken Seite gesehen. ¢ Frochtknoten,

y Nektarinm und Griffelwarzel. 2 Griffelspitze mit Marbe.  f
dlni:ﬂgfl::]]‘;m:?:ﬁn Zwei einander zugekehrte Stanbbentel. o Oberlippe, » Untir-

i |i'||],l-l', gr Grilfel, = Stanbhbeatel, £ R romenribire
Eingang ver-

gperren: balid sind es Borstenpolster, die das Ankriechen Kleiner Insekten
von unten her, oder Schrigstellung der Blume, die dasselbe von dem
Stengel her verhindern, bald die Linge und Enge der Kronenrihre,
bald die tiefe und versteckte Lage des Honigs, die es nur intelligenten
Insekten gestattet, diesen aufzufinden,

Sehr merkwilrdig sind die den Fliegen angepaliten Blumen, -
dem sie in mehrfacher Hinsicht den Eigentimlichkeimten dieser Insekten
entsprechen.  Einmal lichen die Fliegen faulende Substanzen und die
yvon diesen ausgehenden Geriiel:e, und so haben denn aneh die anf die
Krenzvermittlung der Fliegen berechneten Blumen teiibe, hibliche Fiul-
nisfarben angenommen und widerliche Geriche.  Dann aber sind die
Fliegen schen und unstet, wenden sich bald hier bald dorthin, zihlen
nieht zu den bliitensteten Insekten, d. b besuchen nicht fort und fort
Blumen derselben Art, wiirden also leicht den Pollen nutzlos ver-

ppen: aubierdem besitzen sie nur geringe Intelligenz und =uchen
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nicht mit der Beharrlichkeit nach Honig, wie Bienen und Hummeln.
So sind denn manche der auf ithren DBesuch emmgerichteten Blumen so
gebaut, dab sie sie solange festhalten, bis sie ihre PHicht getan, d. h. die
Krenzungshefruchtung ausgefithrt oder emgeleitet haben. Unsere Oster-
luzey. Aristolochia Clematitis, und die Aronswurzel, Arum maculatum,
sinl ,.h esselfallenblumen®, deren lange Kronenrihre am Grund eine
kesselartice Erwetterung haben, in weleher sowohl Antheren als Grifiel
stehen.  Bei der Osterluzey (Fig, 43) ist die enge Zugangsrihre dicht
mit kleinen steifen Haaren hesetzt (), die alle mit der Spitze gegen
den Kessel gerichtet sind.  Kleine Fliegen kimnen also bequem in den
Kessel hinabkriechen. dort aber =ind sie gefangen und zwar solange,
biz durch erfolgte Bestinbung der Narbe die Blite anfingt zn welken,
und zwar zuerst wne Hc-rr-:tpn (7,
deren Spitzen wie eine Reuse ddas
Herauskriechen  bisher  verwehrten,
Andere Fliegenblumen, wie z. B. das
Alpenfettkraut, Pinguicula alpina
(Fig. 44), klemmen die dicke Fliege
fest ein, wenn sie sich gliicklich so
tief in =ie hineingezwiingt hat, dab

Fig. 43. Bliite von Ariztolochia Clematitiz, der Osterlnzey, halbiert. 4 vor
der Befruehtung dureh kleine Fliegen; & die Borsten. & nach der Befruchtung.
£ Pollenmasse, A Narbe, & die Borsten, & ihre Reste: nach H. MULLER.

Fig. 44. NKlemmfallenblume, Pingnicula alpina, Alpenfettkrant. 4 Durch-
schnitt durch die Blume; A Keleh, &% Dorstenhicker, sp Sporn, sf Stanbgefill, =
Narbe, A Narle und Staubgefill stivker vergrifiert: nach H. MiLLER.

sie mit ihrem kurzen Riissel den im Sporn (54) enthaltenen Homig
erreichen kann.  Die riickwiirts  gerichteten Borsten (44 halten sie
cine Zeitlang fest, umd nor durch starkes Andringen mit dem Riicken
gegen die oben angebrachten Staubbeutel (/) und die Narbe (#2) ge-
linegt ihr ihre endliche Befreiung, aber nicht, ohne dab sie dabei ent=
weder sich mit Pollen beliddt oder aber den Pollen. den sie schon ans
ciner andererr Blume mitbrachte, an der Narbe absetzi. Die Blume ist
proterogvn, (L h. der Griffel reift zuerst, der Pollen spiiter, so dal JIE\D
Selbsthefruchtung ganz ansgeschlossen ist.

Es wire unmoglich, Thnen auch nur eine ungefihre Vorstellung
von der Mannigfaltickeit der “l'hlI{"iIIlI]I"-.l‘IIIIH'hll]ll"{"l'l der Blumen zu
ceben, ohine stundenlang nur darviiber zu reden, denn diese =sind fas’é
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in jeder Blume wieder andere und oft weit verschieden, und selbst hei
Arten derselben Gattung bleiben sie keineswegs immer gleich, und sind
nicht selten bei der einen Art auf einen anderen Besucherkreis be-
rechnet als bei der anderen. So ist die Blume vom gemeinen Seidel-
bast, Daphne Mezerenm (Fig. 45, - u. €) auf den Besuch von Schmetter-
lingen. Bienen und Schwebfliegen eingerichtet, ihre nichste Verwandte
aber, Daphne striata (Fig. 45, /& u. /7). hat eine etwas engere und Lingere
Kronenrihre, so dafi sie nur von Schmetterlingen ausgebeutet werden
kann. Sie sehen an diesem Beispiel schon, dall es reine ,Schmetter-
lingsblumen® gibt, aber es gibt auch besondere Tagfalter- und
Nachtfalter-Blumen. Die ersteren haben meist lebhafte, hinfig rote
Farben und angenehmen wiirzigen Duft, und bei allen liegt der Honig
im Grund einer sehr engen Kronenrohre. Dahin gehoren z. B. Nelken-
arten, manche Orchideen, wie Orchis ustulata und die stark nach Vanille
duftende Nigritella angustifolia der Alpen: ferner die schin rote Tag-
nelke, Lychnis dinrna, und die blasser rote Alpenprimel, Primula fari-
nosa. Die Blu-
men fiir Nacht-
schmetterlinge
zeichnen  sich
tlareh helle, oft
weilie Farbe
und starken

Wohlgeruch
aus, der erst
nach Sonnen-
untergang aus-
zustrimen  be-
ginnt, wie denn
viele dieser
Blumen sich
bei Tag ganz

EE]IHBEB"_' Fig. 45. Daphne Mezerenm 4 und C und Daphne striata
Letzteres ist £ und £ Erstere von Schmetterlingen, Bienen und Fliegen be-
ider Fall bei gucht, letztere nur nur von Schmetterlingen. A und & Dureh-
der gl"ﬂﬂﬁll sehnitte 1|ll:|1'|!|" die Blite, 57 Stanbgefile, (r “:.ri-”‘.‘l- O ound D
'ﬂ'ﬂiBEn. sanz Bliite von oben geschen: nach H., MiLLER.

geruchlosen Zaunwinde, Convolvalus sepium, die hauptsiichlich von
unserem gribten einheimischen Schwiirmer, dem Windenschwiirmer be-
sucht und befruchtet wird. Das helle Seifenkraut, Saponaria ofticinalis,
stromt in der Nacht einen feinen Wohlgeruch aus, der die Schwiirmer
von weither anlockt, und der siibe Duft des Geisblatts, Lonicera Pen-
elymenum, ist Ihmen ja woblbekannt und wirkt ebenso; eine Geisblatt-
lanbe versammelt in warmen Juniniichten oft ganze Gesellsehaften unserer
sehimsten Sphingiden und Noctuiden zur Frende der schmetterling-
sammelnden Jugend,

Ich kann aber mit diesen Blumeneinrichtungen nicht schliebien,
ohne noch besonders der Orehideen etwas genaner zo gedenken,
welehe mit die weitest gehienden Anpassungen an den Insektenbesuch
anfweisen. Auch bei ihnen herrseht zwar grobe Manniglaltighet, wie
Sie daraus ersehen kinnen, dab Darwin iber die Befruchtungsvorrich-
tungen der Orchideen ein ganzes Buch geschrieben hat, aber der Grond-
z2ug ist doch bei den meisten derselbe.  Fig, 46 gibt eine Darstellung
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der Bleume einer unserer hinfigsten Arten, Orchis masecula: A stellt
die Blume in Seitenansicht, /& in Ansieht von vorn da. Am Stiel sf
schweht dieselbe gewissermaben, ihren Sporn sp, der den Nektar ent-
hiilt. horizontal ausstreckend. Zwischen der grolien, breiten, eine be-
queme  Anflugtiiche darbietende Unterlippe (2) mit dem Saftmal (Sw)
und der breiten, polsterartigen Narbe (wa) liegt der Fingang zum Sporn.
Die Befruehtung beruht nun daranf, dali die Diene oder Fliege, wenn
sie im Begriftt steht, ihren Rissel in den nektarhaltigen Sporn hinein-
zuschieben, mit dem Kopf an das zogenannte Rostellum (#) stibit, einen
kleinen sehnabelformigen Vorsprung an der Basis der Stanbgefitie ().
Diese =ind hier sehr eigentiimlich gebaut, nicht stinbend, sondern kurz
gestielte Kilbehen, deren Pollenkirner miteinander verklebt und so ein-
cerichtet sind, daf sie bei Beriibirung des Rostellums abspringen und

Fig. 46. Orchis masenla, Knabenkreant. 4 Blomen in Seitenansicht. s Stiel,

sp Sporn mit dem Nektarinm », o Eingang in den Sporn, & Unterlippe. — £ Blume

von vorn: 2 Pollinien, Sw# Saftmal, « Eingang zum Nektar, se Narbe, » Rostellum,

" Unterlippe. ¢ Schnitt dorch Rostellum (), Pollininm (p); « Eingang. — D

Die ollinien anf die Spitze eines Bleistifis iibergesprungen. — & Dieselben, einige
Zoit spiiter abwiirts gokriimmt.

sich anf dem Kopf des Insektes festkleben, wie bei /2 auf dem Bleistift.
Wenn dann die Biene den Nektar aus dem Sporn ausgesogen hat, und
nun in eine andere Blume derselben Art eindringt. haben sich die Polli-
nien anf ihrer Stirn inzwischen abwirts gekriimmt (£). und miissen
unfehlbar zenau auf die Narbe (#a) der zweiten Blume stolien, an
der sie pun hiingen bleiben uml die Befruchtung bewirken. Weleh®
lange Kette zweekmiibiger Einrichtungen bei einer einzigen Blumen-
cruppe. von welehen keine einer anderen Erklirung zugiinglich ist als
der dureh Natwrziichtung! Und wie vielfach sind dieselben nun wieder
modifiziert bei den versehiedenen Gattungen und Arten der Orchideen,
von denen die einen anf den Besuch von Tagfaltern ausschlieBlich be-
rechnet sind, wie Orelis ustulata, die anderen auf den von Bienen, wie
Orchis morio, die dritte auf den von Fliegen, wie Ophrys muscifera.
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UUnd bis ins einzelste hinein ist bei diesen Blumen die Gestalt der
Blumenblitter dem Insektenbesuch angepalit, glatt, wie mit Wachs polirt,
da wo sie nicht hinkriechen sollen, sametic oder haarig, wo der Weg
zum Honig und zugleich zu den Pollinien und der Narbe geht: und
dann  diese Mannigfaltickeit der _Saftmale* nach Gestalt und Farbe.
der . Anflugtiche”, d. h. der Unterlippe der Blume, auf welcher das
Insekt sitzt und sich festhilt. wihrend es den Kopf so tief wie miglich
in die Kronenrchre hineindriingt, um mit seinem Riissel bis zu dem
tief glezenen Honig zu reichen! Wenn wir uns auch nicht vermessen
kiinnen, jede Biegung und jedes Farbenfleckehen einer der grofien tropischen
Orchideen wie etwa der Stanhopea tigrina in seiner Bedentung zu erraten,
s0 werden wir doch mit Sprexcern abnen dirfen. dabh alles dieses
seine Pedeutung hat oder doch bei den Vorfahren der betreffenden
Art gehabt hat, und dafi somit die Blume sich aus lauter An-
passungen zusammensetzt, aktuellen und von den Vorfaliren iber-
kommenen, heute vielleicht nicht mehr funktionierenden.

So sind also hunderte und tausende von Einrichtungen an den
Blumen nur fiir den Insektenbesuch und die Vermittlung der Krenzung
berechnet, und die Anpassungen gehen =0 weit, dabi man glauben michte,
sie seien Ausfliiszse feinster Berechnung und der raffiniertesten Uber-
legung. Aber sie alle lassen die Erklirung durch Naturziiehtung zu,
denn alle diese frither fiir zweeklose Ornamente cenommenen Einzel-
heiten sind direkt oder indirekt von Nutzen fiir die PHanzenart. direkt,
wenn es sich z. B. um Ubertragung des Pollens auf das besuchende
Insekt handelt, indirekt, wenn es sich um Mittel handelt, das Insekt
anzulocken,

Der Beweis fiir die Titickeit von Selektionsprozessen wird aber
deshalb hier formlich zwingend, weil es sich, wie ber der Svmbiose stets
um zweierlei unabhiingig voneinander ablaufende Anpassungen
handelt, um die der Blumen an den Besueh der Insekten, und
um den der Insekten an den Besuech der Blumen. Um dies sanz
2u verstehen ist es notie, nun auch die Insekten ins Auge zu fassen
und zuzusehen, in welcher Weise sie durch die Anpassung an Blumen-
nahrung veriindert worden sind.

Bekanntlich besitzen mehrere Insektenordnungen Mundteile, welehe
wum Saugen von Fliissigkeiten eingerichtet sind, und diese haben sich
“aus den beissenden Mundteilen der Urinsekten, wie sie uns
heute noch in mehreren Ordnungen evhalten sind, dureh Anpassung an
fliissige Nalhrung entwickelt. So migen die Zweifligler dureh das
Auflecken faulender PHlanzen- und Tierstoffe, nnd weiter durch das An-
gtechen und Blutsaugen an lebenden Tieren nach und nach den Sang-
riissel erhalten haben, den wir heute bei vielen von ihnen vorfinden.
Aber anch bei ihnen haben sich seitdem mehrere Familien ganz speziell
der Blumennalirung, dem Honigsaugen angepabt, so die Schweb-
fliegen, Syrphiden und Bombyliden, deren langer, diinner Riissel tief
in enge Kronenrihren eindringen und den Honig vom Grand derselben
wegholen kann. Die Umwandlung war hier nicht so bedentend, dda
der schon vorhandene Saungapparat nur etwas abgeindert 2u werden
brauchte,

:_ Auch die Ordnung der Hemipteren (Wanzen) verdankt ihren
%ﬂgﬂlﬂﬂﬂ nicht der Blumennahrung, wie denn auch heute noch kein
tglied dieser Gruppe sich auf Blumennabrung eingerichtet hat.
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Dagegen berubt der Riissel der Schmetterlinge giinzlich auf
Anpassung an das Honigsaugen, und man darf wohl sagen, dal die
Ordnung der Schmetterlinge nicht da sein wiirde, giibe es keine Blumen.
Walirscheinlich stammt diese grobie und '\I'E’l'-'L‘-vl.l]II“L Insektengrappe von
Vorfahren der heutigen Kdachertliegen oder ]‘hngﬂlmlen deren schwaceh
entwickelte Kiefer hauptsiichlich zum Auflecken von zuckerhaltigen Ptan-
zensiften benutzt wurden,  Indem dann die Blumen sich ausbildeten,
entwickelte sieh bei den Urschmetterlingen der Leckapparat immer mehr
zu einem Saugorgan und wandelte sich sehlieBlich in den langen, spiralig
cinrollbaren Saungriissel (Fig, 47) der heuticen Schmetterlinge um. Es
hat einige Mihe gekostet, dieses Organ anf die heillenden Mundteile
der Urinsekten zuriickzufithren, da beinahe alles an ihm zurickzebildet
und verkiimmert i=t mit Ausnahme der Maxillen (#2Y). Selbst die Taster
derselben (p#e) sind bei den meisten Lepidopteren so klein und unan-
sehulich geworden, dali man erst in neuwerer Zeit ihre Reste in einem
zwischen den Haaren verstekten Hockerchen erkannt hat. Die Man-
dibeln (mda) sind ganz verkiimmert und awch die Unterlippe selbst ist
geschwunden und nur ihre Taster (/) simd wohl entwickelt (5, pf).
Die ersten Maxillen aber (smat), obwohl sehr stark und lang, sind in
Gestalt und Zusammensetzung so aubierordentlich veriindert, dali sie von
allen anderen Insektenmaxillen ab-
weichen,  Sie sind zn hohlsonden-
artigen Halbrohren geworden, die
au genan aufeinander passen und dann

Fig. 47. hopf eines Schmetterlings,
A von vorn gesehen: ax Angen, fa (Moer-
lippe, wd Budimente der Mandibeln, pee
rudimentirer Maxillariaster, ma® die zum
Saugriisse]l umgewandelten Maxillen, pf
Lippentaster, an der Wurzel abgeschnitten,
in & erhalten (pf): Seitenamsicht; frei
nach SAVIGEY.

ein geschlossenes Saugrohr von sehr komplizierter Zusammensetzung
darstellen, aus vielen kleinsten Gliedern nach Art einer Kettensige zu-
sammengefiigt, die alle dureh kleine Muskeln bewegt und durch ‘\Erveu
dem Willen unterworfen sind, aueh mit Tast- und Geschmackspapillen
versehen.  Auber diesem merkwiirdigen Saugriissel finden sich am Korper
der Schmetterlinge keine [I"('HIlII!IIlll‘]ELI."Il{*II tie =peziell als Anpassung
an den Iihun{-.nh(-:am.ll anfzufassen wiiren, ganz vereinzelte Auznahmen
abgerechnet, von denen eine spiter noch er “.lillll werden soll.  Das ist
auch begreiflich, da die Schmetterlinge an den Blumen nichts weiter
zu suchen haben als Nabrung fiir sich selbst; fiir ihre Nachkommen
branchen sie kem Futter einzutragen.

Dies aber ist der Fall bei den Bienen umd hier finden wir des-
halb auch die Anpassungen an den Blumenbesuch nicht anf die Mund-
teile beschriinkt.

Soweit wir heute urteilen kimnen. werden die blumenbesuchenden
Bienen zuniichst von Insekten herzuleiten sein, die den heutigen Grab-
wespen clichen.  Dei diesen leben die Weibchen sogar selbst schon von
Pollen und Honig, bauen Zellen in Erdlichern und fiittern ihre Brut

Aber sie fiittern sie nicht mit Blummennahrung, sondern mit Tieren,

Raupen, Grillen und anderen Insekten, die sie durch einen Stich in den

R
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Bauch titen, oft aber auch blofi lihmen, =0 daf dann das Opfer lebend
aber wehrlos in die Zelle des Stocks getragen wird und lebendig bleibt,
wilhrend die aus dem Ei schliipfende Larve der Grabwespe ihre Ver-
#zehrung in Angriff nimmt.

Wenn ich jetzt dazu schreite. Thnen die Entstehung des Sang-
riissels der Biene aus den beibenden Mundteilen der Urinsekten klar zu
machen, mubl ich eine kurze Betrachtung der letzteren vorausschicken.

Die beibienden Mundteile der Kifer. Heuschrecken und Netz-
fliigler (Fig. 45) bestehen aus drei Kieferpaaren. von denen das erste
die Mandibel (md) eine einfache kriftize Zunge darstellt zum Packen
und Zerreiben oder Zermahlen der Nahrung. Sie nimmt an der Bildung
fes Sangapparates weder bei den Bienen noch bei den Schmetterlingen
teil und kann also hier gzanz beiseite bleiben. Die beiden anderen Kiefer-

die erste und die zweite Maxille (wx? u, mx?), simd genau
nach dem gleichen Typus gebaut, indem sie aus einem gegliederten
Btamm (5£), aus zwei daranf eingefiigten Laden, der dulieren (/) unil
der inneren (/) bestehen und aus einem
nach anfien von den Laden eingelenkten Qm
gewiohnlich mehrgliedrigen Taster oder
Palpus (pm u. p/). Das zweite Maxillen- Pl = SR
paar (#ex?) unterscheidet sich von dem ‘-r"'f Q
ersten hauptsiichlich dadurch, dali es in \
der Mittellinie des Korpers zusammen-
gtilit. und hier mehr oder weniger weit
miteinander verwachs=en ist zur sogen.
wUnterlippe®. Bei der hier als Bei-
spiel gewiihlten Schabe (Blatta orientalis)
ist diese Verschmelzung nur teilweise
vollstindig, die Laden sind selbstindig
geblieben (fz w. &): bei der Biene eben-
falls, nur sind die inneren Laden (/1) ¥ig. 48. Mondteile der Sehabe,
zu emem langen wurmformigen Fort- Periplaneta orientalis nach k. HERT-
satz verwachsen, der beim Saugen in  w, /o Oberlippe, wd Mandibeln,
den Nektar hineingestreekt wird, m! erste Maxillen mit ¢ Cardo,

Schon  bei den Grabwespen  zei- I l”""“‘* i Lobus internus, le

la : B gbms externus und g dem Ma-
gen sich die ersten Verinderungen nach xillartaster, wx? Unterlippe aus
dieser Richtung, indem die Unterlippe denselben Teilen hestehend
etwas verlingert und zu einem  Leck-
organe umgewandelt ist. Kaum viel weiter angepalit finden wir sie
bei einer dichten Blumenbiene, Prosopis, welehe auch ihre Larven
mit Pollen und Honig fiittert, aber erst bei der eigentlichen Honig
biene ist die Anpassung eine vollstindige (Fig. 49).  Hier hat sich die
sog. .innere Lade* der Unterlippe (&) zu dem schon erwilinten wurm-
formigen Fortsatz gestreckt, der ganz mit kurzen Dirstchen dicht be-
setzt st und der die . Zunge- der Biene (/%) genannt wird,  Die
dubieren Laden der Unterlippe sind zu kleinen Blittchen verkiimmert,
den sog. Nebenzungen oder Paraglossen (/o), withrend die Taster der
Unterlippe (pf) sich der Zunge entsprechend gestreckt haben und als
Tast- und wohl auch Riechwerkzenge dienen, im  Gegensatz zu den
Tastern der ersten Maxillen, welche zu kleinen Stummeln (pm) zu-
sammengeschrumpft zind. Die ganze lange, auch in ihren Basalstiicken

kte Unterlippe bildet nun zusammen mit den ebenso langen ersten
llen den Riissel der Biene, indem sie sich als seheidenartige

-
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Halbrdhren dicht um die Zunge herum legen nnd so mit iir zosammen
ein Saugrohr darstellen, durch welches der Honig aufgesogen wird. YVon
den drei Kieferpaaren der Insekten ist also pur das erste, die Man-
dibeln (wed) unveriindert geblieben, offenbar, weil die Biene eines Deibi-
werkzengs bedarf, sowohl zum Fressen des Pollens, als zum Kneten
des Waechses und zum Bauen der Zellen.

Aber die Bienen genieben nicht nur selbst Honig und Pollen,
sondern sie tragen ihn auch ein als Futter fiir ilwe Larven. Die er-
wialinte Prosopis nimmt Pollen und Honig mit dem Mund anf und speit
den Drei spiter als Larvenfutter wieder ans, bei den anderen iichten
Bienen aber sind dazun besondere und viel leistungsfihigere Sammel-
apparate vorhanden, ein dichter Haarbesatz am Bauch, oder ein Haar-
bezatz iiber die zanze Linge der Hinterbeine hin, oder sechliefilich der
hochentwickelte Sammelapparat, wie ihn die eigentliche Honigbiene be-
sitzt: das Kiarbehen und Biirst-
chen der Hinterbeine. Esteres ist
eine Delle an der AuBenfliche der
schiene, letzteres eine bedeutende
Verbreiterung der Ferse (des ersten

! Tarsalgliedes), welehe zugleich an
| ilrer inneren Fliche ganz mit
]’ GQuerreihen kurzer biirstenartiz ge-
{ ordneter Borsten besetzt ist.  Der

FPollen wird von der Biene in das
Karbehen hineimgeknetet, und man
sieht «ie Bienen dann mit dicken
aelben Pollenballen an ihren Hinter-
schienen nach dem Stocke zuriick-
fliccen. DBei den ..Banchsammlern®,
wie Osmia und Megachile sitzt die

Fig. 49. hopfl der Biene. 4w« Netz-
augen, o Punktangen, «f Fibler, /fa
Oberlippe, md Mandibeln, smex' erste Ma-
sxillen mit par, dem rudimentiren Ma-
xillartaster ma® die zweiten Maxillen
mit den @nr Zunge (&) verwachsenen
inneren Laden umild den als ,, Paraglossen®
bezeichneten dulleren Laden (&) ; a7 pal-
s labialis.

B O L

gesammelte Pollenmasse als dicker Klumpen am Baunch, und bei An-
drena beobachtete schon SPRENGEL, wie sie mit einem Paket Pollen an
den Hinterbeinen zuriickog, der grier war, als il eigener Kirper.

Das sind alzo alles Einrichtungen, die erst nach und nach durch
die Gewohnheit entstanden sind, Pollen als Nalhrung fiir die unbehilf-
lichen, in Zellen eingeschlossenen Larven emzutragen. Sie haben sich
in verschiedener Weise bei verschiedenen Bienengruppen ausgebildet,
vermutlich. weil die primiiren Variationen, mit denen die Zichtung=pro-
zes=¢ begannen, bei den verschiedenen Stammformen versehieden waren.
Bei den Vorfahiren der Bauchsammler wird sich von vornherein eine
stiirkere Belaarung der Bauchseite des Tieres zur Ziichtung dargeboten
haben, infolgedessen der weitere Verlauf der Anpassung sich lediglich
anf diese behaarte Fliche richten mubte, withrend Variationen anderer,
weniger hehaarter Stellen des Korpers unbeachtet blieben, ganz so, wie
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jetzt, wo der Sammelapparat der Bauchsammler bis zur Vollendung
eigert ist. unbeachtet bleiben, . h. in bezug auf die Auswahl zur
hzueht gleichgiiltig sind.
Nach allem diesen wird Ihnen der Satz nicht mehr paradox er-
en, dall die Existenz bunter vielgestaltiger und duftender Dlumen
th den Besuch der Insekten hervorgerufen ist, und dal umgekehrt
¢ Insekten durch Anpassung an die Blumennahrung in ihren Mund-
o und auech sonst noch wesentliche Umgestaltungen erfahiren haben,
~eine ganze grobe Ordnung von Insekten mit Tausenden von
— (lie Schmetterlinge — nicht existieren wiirde, gibe es keine
Wir wollen ij versuchen, uns mehr im einzelnen dariiber
enschaft zu geben, wie, in welehen Schritten und aus welehen Zu-
en heraus die Entstehung der heuntigen Blumen aus den
sren Bliitenpflanzen vor sich gegangen sein mag.  Ich folge dabei
dlen klassischen Darlegungen von Hermaxy MULLER.
Die Stammformen der heutigen hoheren Pflanzen, die sog. .Ur-
npflanzen* oder . Archispermen® waren alle windblitig, wie es die
n Koniferen nnd Zykadeen noch sind. Ihr massenhaft her-
rebrachter, glatrer Pollen stiubt gleich Wolken in die Luft, wird
n Wind wmter getragen und trul:mfrt s0 hierhin und dorthin, gelegent-
“auch einmal auf die Narbe einer weiblichen Bliite. Hiiufig sind die
hlechter bei diesen Pfanzen auf verschiedene Sticke verteilt, und
liegt gewib ein Vorteil fir die Windbefruchtung.

~ Wie heute noch, so wurden auch in ferner Vorzeit die minnlichen

der Archispermen von Insekten besucht, die kamen, um sich

# Pollen zu nihren, ohne jedoch der PHanze einen Gegendienst dafiir
leisten; sie schidigten sie vielmehr nur durch Sehmilerung ihres
envorrats. Wenn ez nun maglich war, die Insekten zn veranlassen,
Cihrem Raub des Pollens zugleich der PHlanze zu dienen, und Pollen
if die weiblichen Bliiten zu iibertragen und damit die Fremdbestiubung
fihren, =0 mubte dies fiir die PHanze von grobiem Vorteil sein,
m dann brauchte sie keine so ungeheuren Massen von Pollen mehr
ervorzubringen wie bei der Windbestiubung und war doch der DBe-
fruchtung viel sicherer, als bei dieser, die gutes Wetter und richtigen
Find vorauvssetzt.

Offenbar war dies nun auf zweierlei Wegen zu erreichen, einmal
adureh, dali auch die weiblichen Bliten den Insekten etwas Anlockendes
pn, und dadurch, dab Zwitterbliiten gebildet worden,  Deide
g sind tatsiichlich von der Natur eingeschlagen worden.  Ein Dei-
fiir den ersteren ist die Weide, deren Weehselbefruchtung den
gekten dadurch aufgezwungen wurde, dab sowohl die ménnlichen als
& weiblichen DBliiten (Fig. 50 4 und £) ein Nektarium entwickelten
Cund 2, »), d. h. ein Gribehen oder Nipfehen, in welchem PHanzen-
abgesondert wird. Nun flogen :Ilv Insekten bald aul miédnnliche
ald auf weibliche Weidenkiitzchen, und schle ppten dabei den nicht

'riltluhumlem sondern klebrig gewordenen und leicht an ihrem
per haftenden Pollen in die weiblichen Bliiten und auf die Narbe,
- Bei weitem hilufiger ist es aber zur Sicherung der Wechselbe-
tung durch Bildung von Zwitterbliiten gekommen, uml wir
begreifen, tluﬁ dieser Weg in weit vollkommenerer Weise die vor-
Kreuzung sicherte, denn hier mubite die Ubertragung von Blite
stattfinden, withrend bei Einrichtungen nach Art der Weide
Einzelbliiten miinnlichen Geschlechts hintereinander nach Honig
Welsmann, Desondoncthoorde, 1. 2, Aull I
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auszebeutet werden konnten, ehe das Insekt sich entschlof, zun einem
weiblichen Stock derselben Art hiniiberzufliegen. Den Anfang zu der
Umwandlung der eingeschlechtlichen Bliiten nach dieser Richtung diirfen
wir woll in Variationen sehen, wie sie auch heute noeh bei getrennt ge-
schlechtlichen Arten gelegentlich vorkommen, indem nicht selten an deren
minnlichen Kitzehen einzelne Bliiten stehen, die anber den Staubgetibien
auch einen Griffel mit Narbe besitzen (Fig. 50, /2 zeigt eine solche ab-
norme Zwitterbliite von einer Pappel). .

sobald nun einmal Zwitterbliiten vorhanden waren, begann der |
Kampf um die Anlockung der Inzekten in gesteigertem Mabe, Jede
kleine Verbesserung nach dieser Richtung mubite den Ausgangspunkt
von Selektionsprozessen abgeben, umd mulite bis zur moglichsten Ver-
vollkommmnung derselben fortoefiihrt und resteigert nerilLIL

S0 waren es wohl zuerst die ]ilmcnhullen welehe ihr urspriing- .g
liches Griin in andere und zwar solche Farben umwandelten, die vom =
Griin miaglichst stark abstachen unil dadureh die Insekten auf die Blume -ﬂ
aufmerksam machten.  Variationen in der Farbe gewdGhnlicher Blitter i;

kommen immer von Zeit,
#n Zeit vor, sei es dadurch,
dab das Griin sich in Gell i
verwandelt, sei es dadureh,
dafi das Chlorophyll mehr
oder weniger schwindet,
und dak gefirbte rote oder j
blane mfm hinzukommen,
Ohne Zweifel kinnen viele
Insekten Farben sehen und
durch die Gribe farbiger
i Blumen angelockt werden,
dy ‘ wie denn HERMM'N Mite-
: LER den Insektenbesuch
Fig. 50. Dliiten der Weide, Salix cinerea bel zwel nahe HHwamilall
o, puinn ¢ apnche, o Veichr S Blamen sce versclielgl
o ".".'il"ilrlhil'hl' Eitl:m-lllliillh_ : E |'=|]||;i u:-..,- 1"il'l;" :I'Ilhi: ﬁl'.fll"k.filnl:l. yon _WEIEII?:H_{
nahmsweise zwittrize Finzelbliite. die eine, Malva silvestris,
recht grofe, weithin sicht-
bare, stark rosarote DBlumen besitzt, und die andere, Malva rotundi-
folia, sehr unscheinbare, kleine blafirote Blumen. Bei ersterer flogen
31 verschiedene Besucher ab und zu, bei letzterer konnte er deren nur
vier feststellen.  Die letztere Blume ist dementsprechend auch meist
auf Selbstbefruochtung angewiesen. [
Man hat spiiter von verschiedenen Seiten her bestritten, dali die
Inzekten durch die Farben der Blumen angezogen wiirden und zwar be-
sonders auch auf Grund von Versuchen mit kiinstlichen Blumen.
Wenn aber z. B, Prarteav Schmetterlinge und Bienen in solchen Ver-
stichen zoerst anf die kiinstlichen Blumen zufliegen salh und dann von
thnen ablenken, ohne sich weiter um sie zu kiimmern, so beweist das
wohl nur, daB sie schiirfer sehen. als man es ihnen zutrante, dal sie
zwar anf gribere Entfernung getiuscht werden kinnen, nicht aber in
der Nithe: maglich aueh, dall der Gernchsinn dabei den Aunsschlag gibt
leh habe selbst derartige Versuche gemacht, und zwar mit Tagfaltern
denen ich in einem Wald von natiirlichen Blumen ein einzelnes kiinst-
liches Chrysanthemum hinsetzte. Es kam in der Tat selten vor,

3
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ein Falter sich auf die kiinstliche Blume setzte, meist flogen sie dicht
driiber hin, ohne aber sich niederzulassen. Zweimal jedoch sah ich sie
| auf die kiinstliche Blume setzen und ein Paar Momente eifrig
it dem Riissel umhertasten, dann freilich rasch abfliegen. Die
len Chrysanthemum hatten =ie mit Vorliebe besucht und eifrig den
itar aus den vielen Einzelbliiten gesogen. bei der kiinstlichen Blume
rsuchten sie, es ebenso zu machen, und standen erst daven ab, als
s nicht gelingen wollte, ihren Riissel in die Einzelblumen einzufiihren.
hatten also auch durch das Niedersitzen auf der Blume selbst noch
it Sicherheit dariiber gewonnen, dall sie getiuscht wurden. Hier
i) die Farben freilich nur Weif und Gelb, bei Rot und Blan mag
noch schwerer sein, genan den Eindrock der natiirlichen Blumen-
farbe nachzuahmen. und dann fehlt immer noch der feine Daft, der von
- Blume in vielen Fiillen ausgeht. Die Schlisse, welche Prateav
. seinen Versuchen gezogen hat, sind neuwerdings durch Kiexrrz-
LOFF iiberzengend zuriickgewiesen worden'): sie waren es aber
genau genommen schon lingst durch die interessanten Versuche von

Aveust ForeL mit Hummeln. Dieser Forscher schnitt Hummeln,
elche gerade lebhaft an einem Blumenbeet geschwirmt hatten, den

1zen Riissel nebst den Fiihlern ab, beraubte sie also vollstindig ihrer
chorgane: Trotzdem kehrten sie, nachdem sie hoch in die Liifte ge-
wen waren, mit der griften Sicherheit und Schnelligkeit wieder zn
_"IbEIl Blumen hinab, aus denen sie vorher Honig gesogen hatten,
tzt freilich vergeblich. Sie haben also aus betrichtlicher Entfernung
die Blumen mit den Augen erkannt,

: Jedenfalls ist die Farbe nicht das einzige Anlockungsmittel
der Blumen, sondern wohl in den meisten Fillen kommt der Duft
1zu, und auch dieser ist nicht das Ziel des Insektenbesuches, sondern
r Honig. zu welchem Farbe und Duft nur den Weg zeigen.  Duft-

m Humgentwmk]uug werden sich ebenso wie die Blumenfarben durch

sprozesse gebildet und gesteigert haben, die in der Bewerbung

ﬂ den Insektenbesuch ihre Wurzel hatten, und sobald einmal erst
diese Grundeigenschaften der Blumen vorhanden waren, konnten nun

I feinere Ausgestaltungen derselben ihren Anfang nehmen. und
un rmen ausgehildet werden, welche besonders auch in der Ge-
stalt mehr und mehr von der urspriinglichen regelmibigen und einfachen

Form der Blitten abwichen,

- Dies wird darin hanptsiichlich seinen Grumld gehabt haben, dab
nachdem der Insektenbesuch einer Blume im allgemeinen gesichert war,

‘€8 nun vorteilhaft wurde, diejenigen Insekten vom Besuch auszuschliebien,

tlen Honig raubten, ohne den Gegendienst der Krenzbefruchtung
ﬁm alle solehe also, die dazn durch Kleinheit oder Unstetighent

Buuchs ungeecignet waren.  Bevor Schmetterlinge  und - Bienen

existierten, werden die regelmiibig gebauten, flachen Blumen it offen
aliegendem Honig von einer gemischten Gesellschaft von Phryganiden,
datt- und Schlupfwespen besucht worden sein.  Indem nun dann der
g in Vertiefungen der Blume riickte, entzog er sich den weniger
ntetligenten Insekten, und so verengerte sich der kreis der Besucher

| 'Bt'l'ﬁ. Wenn dann bei der betreffenden Art die Blumenblitter
einer kurzen Rihre verwuchsen, so wurden dadurch alle diejenigen
sicher ausgeschlos=en, deren Mundteile zu kurz waren, um zum Honig
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hinabzureichen: unter denjenigen aber, die ihn noch erreichen konnt
begann nun  der Prozef der Hn-u-IInthn" die Unterlippe oder d
Maxillen oder beide Teile verlingerten <ich in gleichem Schritt mit dep
Kronenrdhre der Blume, und es Inldt'lfn sich ans den Phryganiden die
Schmetterlinge, aus den Schlupfwespen die Grabwespen und Bienen.

Auf den ersten Blick miehte man vielleicht glanben, daB es vor-
teilhafter fiir die Blumen gewesen sein miisse. recht viele verschieden-
artige Besucher anzuziehen, das ist aber offenbar nicht der Fall. Im
Gegenteil, spezialisierte, nur fir wenige Besucher zugingliche Blumen,
die aber fiir diese wenigen anziehend sind, miissen sicherer durch sie
befruchtet werden, weil Insckten, die nur an wenigen Blumenarten
fiegen, diese um so sicherer besuchen, und vor allem hiunfiger viele  §
Blumen derselben Art nacheinander besuchen. HERMANN
MiULLER beobachtete, dalh ein Taubenschwiinzehen (Macroglossa
stellatarum) in vier Minuten 108 Blumen derselben Art, des prichtigen
Alpenstiefmiitterchen (Viola calearata) hintereinander anflog: eben-
soviele Befruchtungen kann es in dieser kurzen Zeit ausgefiihrt haben,

Es war also in der Tat von Vorteil fiir eine Blume, ihren BHe-
sucherkreis mehr und mehr zu verengen, indem sie so abiinderte, dafi
nur noch die ihr nitzlichen Besncher bis zn ihrem Honig dringen
konnten, die iibrigzen nicht. So entstanden Bienenblumen, Tagfalter-
blumen, Schwiirmerblumen, ja in manchen Fiillen hat sich eine
Blumenart so spezialisiert, dabi sie nur noch von einer einzigen In-
sektenart befruchter wird.  Dadureh erkliren sich die wunderbaren A
passungen der Orchideenblumen, und die enorme Linge des Rissels
cewisser Schmetterlinge,  Schon unsere Schwiirmer, Macroglossa stella-
tarum und Sphinx Convolvuli, zeigen eine erstaunliche Linge des Riissels
bei letzterer Art % em: bei Maerosila Cluentins in Brasilien ist derselbe
iiber 200 em lang., und in Madagaskar wiichst eine Orehidee, deren ’tek
tarien 30 e¢m lang, und im {.mml fast 2 em hoch mit Honig angefﬁll
sindl, zu der man aber den befruchtender Schwiirmer noch nicht kennt.

Man kann also woll sagen. dali die Blumen, indem sie ns l'g
dieser oder jener Richtung abiinderten, sich bestimmte Besucherkreise
ceziichtet haben, aber auch umgekehrt, dabi bestimmte Insektengruppen
sich bestimmte Blumen geziichtet haben. Denn diejenigen Umge.stal
tungen der Blumen waren stets fiir sie die vorteilhaftesten, welche
thnen den ansschlieflichen Besuch ihrer besten Kreuzungsvermittler
sicherten, und diese Umgestaltungen waren teils solche, welche
amderen Besucher abhielten, teils solehe, welche jene besten anzoge

Von botanischer Seite ist die Annahme, daf Blumen und Blumen-
suchende Insekten dureh Selektionsprozesse einander angepafit worden
seien, als unhalthar betrachtet worden, weil jede Verinderung der Blume
die entsprechende des Insektes schon voraussetzte. Iech wiirde den
Einwurf nicht erwiihnen, wenn er nicht von einem so berithmten Natur-
forscher wie NiGELt herriihrte, und wenn er nicht zugleich recht -_...
eignet wiire, den Vorgang solcher Ziichtungsprozesse sich klar zu macher
NAGELD meinte, Selektion kimne z B, eine Verlingerung der Kre
rohre eimer Blume nicht bewirkt haben, weil der Riissel des Inse
ja oleichzeitig verlingert worden sein miisse. Verlingere alch.
kronenrdhre allein und nicht zugleich auch der Riissel des Schme
lings, =0 werde dic Blume nicht mehr befruchtet, und gehe die 'l
Lingerung des Riissels derjenigen der ]w..umr-muhrﬂ vorans, =0 habe s
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inen Wert fiir den Schmetterling, kinne also auch nieht Gegenstand
ines Ziichtungsprozesses werden.
~ Der Einwurf iibersicht, daf es von einer DBlumenart und einem
schmetterling nicht nur ein Individuum gibt, sondern Taunsende oder
llionen, und daf diese untereinander nicht absolut gleich, sondern
pich sind. Darin besteht ja gerade der Kampf wms Dasein, dab
Individuen einer jeden Art verschieden, und dalb die einen besser,
anderen minder gut beschaften zind. Gerade in der Ausmerzung
letzteren, der Bevorzogung der ersteren besteht ja der Auslese-
zefi, Jder stets das bessere schafft. weil er fortwihrend die Tricer
s minder guten verwirft. Fs wird also auch in unserem Falle unter
den Individuen der betreffenden PHanzenart Blumen mit ingerer und
solehe mit kiirzerer Kronenrihre, unter den Schmetterlingen solche
| lingerem und solche mit kiirzerem Riizzel geben. Wenn nun unter
Blumen die lingeren sicherer kreuzbefruchtet werden, als die kiirzeren,
| schiidliche Besucher fern bleiben, so werden die Lingeren mehr
d besseren Samen hervorbringen und ihre Figenschaft auf mehr
kommen vererben, und wenn unter den Schmetterlingen die lang-
gsten im Vorteil waren, weil fiir sie der Honig in den Lingeren
nenrdhren gewissermabien aufzehoben blieh, sie .-'-.ir.h also besser er-
idhrten als die mit kiirzeren Riiszeln, =0 mub von Generation zu Ge-
ation die Zahl der langriisseligen Individuen zugenommen haben.
wird sich die Linge der Krone und die des Riissels so lange ge-
haben, als noch e Vorteil fiir die Blume darin lag, und beide
sien mubiten sich notwendig in gleichem Schritt veriindern, da
Verlingerung der Krone von einer DBevorzugung der lingsten
selvariation begleitet war. Die Steigerung der Eigenschaften beruhte
and kann nur beruht haben auf einer Leitung der Variationen nach
er niitzlichen Richtung. Dieses aber eben nennen wir nach Darwix
WarrLaces Vorgang: Naturziichtung.
&* Wir haben indessen in der Blumengeschichte noch in zweifach
w Weise ein Mittel, dic Wirklichkeit der Selektionsprozesse zu er-
pisen. Zuniicht ist es Klar, dab fiir eine solche gleichzeitice gegen-
¢ Anpassung verschiedenartizer Organismen eine andere Erklirung
_gﬂgaben werden kinnte. Wollten wir wie es z. B. NAGELI
— eine innere Entwicklungskraft der Organismen annehimen, welche
Umwandlungen hervorruft und leitet, so wiirden wir, wie frither
i gesagt, zugleich zur Annahme einer Art von pristabilierter
rmonie gezwungen sein, so wie sie LEIpNIZ fiir das Zusammen-
von Korper und Geist annahm: Ptlanze und Insekt miikiten von
Entwicklungskraft stets korrespondierend verindert werden, so
sie sich verhielten wie zwei Ulren, welche =0 genan gearbeitet
daB sie stets gleich gehen, obwolil sie sich nicht gegenseitig beein-
an. Der Fall wiire nur dadureh noch verwickelter, als bei den Ulren,
die Verinderungen, welche hier auf beiden Seiten eintreten miibiten,
verschiedene. doch aber zugleich solche sind. die so genan zu-
penpassen, wie Wille und Handlung. Die ganze Entwicklungsge-
¢ der Erde und der Lebewelt hiitte dann bis in die kleinsten
heiten  hinein  vorausgesehen und in die angenommene Entwick-
ift hineingelegt sein miiz=en.
~ Eine mlche Annahme kinnte aber sehwerlich Anspruch auf eine
ischaftliche Hypothese machen.  Obgleich  jedes vom Wind ver-
2 Sandkorn auf dieser Erde gewiilich nur dahin fallen konnte, wo-
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hin es wirklich fiel, o wird es doch jedem von uns frei stehen, eine
Hand voll Sand so zn werfen, wie es ihm gerade beliebt, und obgleich
auch dieser Worf wieder seinen geniigenden Grond in uns gehabt haben
muk, =0 wird man doch nicht sagen konnen, dab seine Richtung uni
die Orte, an denen die betreffenden Sandkiérner niederfielen, in der Ge-
schichte der Erde im vorans bestimmt gewesen =eien. Mit anderen
Worten: das, was wir Zufall nennen, spielt auch in der Ent-
wicklung der Organismen eine Rolle, und es widerspricht der
Annahme einer ins Einzelne hinein pridestinierenden Ent-
wicklungskraft, wenn wir sehen, dali die Arten sich ihren zu-
filligen Lebensbedingungen gemil unmwandeln.

hes ikt sich zerade bei den Blumen nachweizen. Wenn z. B.
ilas wilde Stiefmiitterchen, Viola tricolor, welches in der Ebene und auf
dem  Mittelgebirge wiichst, von DBienen befruehtet wird, die nahever-
wandte Viola ecalearata der Hochalpen von Schmetterlingen, so begreift
sich das leicht, weil in den niederen Regionen zwar die Bienen sehr
hiintie sind und somit die Defruchtunge der Art sicher stellen, in den
Hochalpen aber nicht.  Dort iiberwiegen bei weitem die Schmetterlinge,
wie jeder weili, der einmal im Juli iiber die blumenbedeckten Matten
in den Hochalpen gegangen ist und die Hunderte und Tausende von
Tagtaltern geschen hat, die dort von Blume zu Blume fliegen. So hat
sich denn das Stiefmiitterchen auf den Hochalpen zu einer Schmetter-
ling=blume umgewandelt durch Verlingerung ilires Nektariums in einen
langen, nur dem Schmetterlingsriissel zugiinglichen Sporn.  Der Zufall,
der cewizse Individuen der Stammart und thre Nachkommen die Hoch-
alpen erklimmen liel, wird also die Veranlassung zu der Hervorbringung
diezer dem dortigen Insektenbesuch angepatiten Abinderungen gewesen
sein.  Eine pridestinierende  Entwicklungskraft leidet solchen Fillen
cpconiiber vollstiindig Schiff bruch.

Einen vortrefflichen Priifstein fiir die Wirklichkeit der Selektions-
prozesse haben wir aber noch weiter in der Qualitit der Abinde-
rungen bei Blumen und Insekten. Naturziichtung kann nur solche
Abiinderungen hervorbringen, welehe ihrem Triger selbst von Nutzen
sinidl: wir werden alzo nur solehe Einrichtungen bei Blumen anzutreffen
erwarten, die den Blumen selbst direkt oder indirekt niitzlich
sind, und umgekehrt beim Insekt nur solche, welche dem Insekt
selbst niitzlieh sind.

Und =0 finden wir es in der Tat.  Alle Einrichtungen der Blumen,
ihre Farbe. ihre Gestalt, ihre Saftméiler und haarigen Saftstrabien (Iris),
ihr Duft und ihr Honig, sie sind alle der Pllanze selbst indirekt niitz-
lich, indem sie alle so0 zusammengeordnet sind, dafi sie das honigsuchende
Insekt zur Befruchtung der Blume zwingen.  Am deuntlichsten tritt dies
bei den soz. JTiuscehblumen® hervor, welche dureh GriGe und
Schiinheit, dureh Duft und ihre Ahnlichkeit mit anderen Blumen die
Insekten anlocken und zur Kreuzungsvermittlung zwingen, obgleich
sie gar keinen Honizg enthalten. So verhilt es sich nach HeRr-
MANY MOLLER mit der schinsten unserer einheimischen Orchideen, dem
Franensehul, Cypripedium caleeolaris.  Dieser wird von Bienen aus der
Gattung Andrena besucht, die in die grobie, holzschubfrmige Unterlippe
der Blume anf der Suche nach Honig hineinkriechen, um sich dann
aefangen zu finden, denn dort wenigstens, wo sie hereinkamen, kimnen
sie wegen der steilen und glattpolierten Wiinde der Blume nicht wieder
hinaus.  Es gibt wielmehr iir die Bienen nur einen Ausgang: sie
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mub sich unter der Narbe durchzwiingen. was sie nur mit Anstrengung
zn Wege bringt, und wobei sie sich mit Pollen notwendig beschmiert,
um diesen dann in der folgenden Blume, in die sie kriecht, und die
gie auch nur in derselben Weise verlaszen kann, mit mechanischer Not-
wendigkeit auf die Narbe zu iibertragen.

Solehe merkwiirdige Fiille erinnern in gewisser Weise an die Fille
von Mimicry, indem es sich nm Tiuschungen handelt, die nur mit Vor-
sicht angewandt werden diirfen, sonst wirken sie nicht mehr. Sie kinnten
geneigt sein. zn vermuten. dafi ein so intelligentes Insekt. wie eine
Biene sich nicht zweimal durch den Fravenschuh anfithren lassen weride,
also in keine zweite Blume hineinkriechen werde, nachdem sie in der
ersten die Erfahrung schon gemacht hat. daffi kein Honig darin ist. Der
Schluf wiire aber unrichtiz, denn die Bienen sind daran gewihnt, in
vielen Blumen den Honig schon von anderen Genossen weogenomimen
zit finden: sie kinnen also aus dem einmalizen Nichterfolg noeh nicht
schlieBen, daBi Cypripedinm dberhaupt keinen Honig hervorbringe, son-
dern sie versuchen es in einer zweiten, dritten und vierten Blume.
Hiitte diese Orchidee reichbesetzte DBlumenrispen. wie z. B. manche
Orchisarten. und wiire zugleich die Art hiiufie, s0 wiirden die Bienen
wahrzcheinlich bald die Blume nicht mehr besuchen, allein von beiden
ist das Gegenteil der Fall: es findet sich meist nnr eine, hichstens zwei
offtene Blumen am Frauenschuh, und die PHanze st selten und steht
wohl nirgends in grober Masse beisammen.

Finden wir irgend eine Blume, die ihren Honig jedem Insekt
offen darbite, ohne von demselben einen Gegendienst zu erzwingen, so
wiirde dies eine durch Selektion nicht erklirbare Einrichtung sein: wir
kennen aber nichts derartizes.

Umgekehrt nun findet sich auch bei den Insekten keine Ein-
richtung, weleche nur der Blume von Nutzen, und nicht auch
dem Insekt direkt oder indirekt niitzlich wire. Bienen und Schmetter-
linge iibertragen zwar den Pollen der einen Blume auf die Narbe der
anderen, aber nicht etwa durch einen besonderen Instinkt, der sie dazu
antreibtsondern durch den Zwang, welchen der Baun der Blume ihnen
aunferlegt, sei ez, dafl ihre Staubbeutel so gestellt und eingerichtet sind,
dafi sie ihren Inhalt iiber den Besucher ansschiitten miissen, oder sel es,
dali ihre Antheren zu gestielten, klebrigen, bei Berithrong abspringen-
den Pollinien umgewandelt sind. die sich dem Insekt gewissermalben auf
die Nase setzen. Und aouch dabei bleibt es im Falle der Orehis nicht,
denn das Insekt wiirde aus eigenem Antrieb niemals diese Pollinien aunf
die Narbe der niichsten Orchisblume absetzen, und so mubite die Blume
ihr Pollininm so einrichten, dab es sich auf dem Kopf des Insekts nach
kurzer Zeit nach vornen kriimmt.

Das stimmt also alles anfs beste mit der Voraussetzung, Wie hiitte
ein Instinkt. den Pollen der Blume auf der Narbe zu tragen, beim In-
sekt durch Selektion entstehen kinnen., da doch das Insekt Kkeinerlei
Vorteil von dieser Handlung haben kann? Dementsprechend finden wir
auch keine Zangen oder sonstige Greiforcane bei den Insekten ent-
wickelt. welche den Pollen zu packen und zu iibertragen bestimnt
wiiren.

Allerdings gibt es einen merkwiirdigen Fall, in dem dies =0 zu
sein scheint, ja sogar wirklich ist, der aber dennoch keinen Wider-
spruch, sondern eine Bestiitigung der Selektionslehire bildet.  Der ver-
diente amerikanische Entomologe RiLey hat durch genaue Beobachtungen
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festoestellt, dati die groben weiben Blumen der Yueea durch eine kleine
Maotte befruchtet werden, die dabei in einer =onst bei Insekten uner-
hirten Art verfihrt. Nur die Weibchen besuchen die Blume und be-
sehifticen =ich zuniichst damit, einen grolien Ballen Pollen zu sammeln.
Zu diesem Behuf haben sie am ersten Glied ihrer Kiefertaster (Fig 52,
. mxp) einen langen, sichelformig gebogenen und mit Borsten be-
setzten Fortsatz (571, wie ilim sonst wohl kein anderer Schmetterling
besitzt, und mit dessen Hilfe die Motte in kurzer Zeit einen Pollen-
ballen  zusammenkehrt, der iliven kopt uwm das Dreifache an Masse
iibertreffen kann.  Mit diesem DBallen fhegt das Tierchen in die niichste
Blume und legt dort Fier mittelst eines besonderen, den Schmetter-
lingen sonst ebenfalls fremden Legestachels (Fig. 52, 4, gp) in den
Fruchtknoten der Blume.  Sehlielich  stopft sie den mitzebrachten
Pollen tief in die trichterformige Narbe des Griffels (Fig. 51, ») hinein
und bewirkt so die Fremdbestinbung, FEs entwickeln sich die Samen-
anlagen. und wenn die Riupehen nach 45 Tagen aus dem Ei schliipfen,
erniiliren sie sich von denselben bis sie reif zur Verpuppung sind. Jedes
Rinpehen brancht etwa 15—20 Samen zu
seiner Entwicklung (Fig. 52, 5, 7).

Hier also ist wirklich eine Anpassung
des Instinktz und gewisser Kirperteile des
Sehmetterlings  an  die  Befruchtung der
PHanze vorhanden, allein hier liegt dieselbe
ebensowohl im  Interesse des Schmetter-
lines selbst, wie in dem der Pflanze: die
Motte erreicht doreh die f.'hertragung les
Poliens auf die Narbe die Entwicklung
der Samenanlagen, welche ihren Nach-
kommen als Nahrung dienen: wir haben
[ es alzo hier mit einer eigentiimlichen Form

f, der Brutpfleze zu tun, die nicht wunder-

barer ist, alz viele andere Arten der DBrut-
Fig. 51. Die Yuccamotte, Pro-  pfege bei Insekten, Ameisen, Bienen, Morid-
muba yuccasella, A7 Eier in den  wocnon oder Sehlupf- und Gallwespen.
Fruchtknoten  der  Yuecabliite e :

logend. nich THERT: Man konnte aber einwerfen, dali es

sich im Falle der Yueea nicht um Be-
fruchtungsvermittlung handle, sondern um Schmarozertum: allein die
Fier, welche in einen Fruchtknoten gelegt werden, simd nur ganz
wenige, und die Riupehen, welehe ans ihnen aussehliipfen, verzehren
immer nur einen kleineren Teil der Samenanlagen, deren etwa 200
sind (Fig. b2, /). So st also dafiir gesoret, daff anch die PHanze ihren
Nutzen von dem Verfahren des Schmetterlings habe, indem noeh genug
Samen dibrig bleihen. Die Gestalt und Stellung der Stanbgefiie und
der Narbe scheinen dem Besuch der Motte ebenso genan angepalit zu
sein, als der Schmetterling der Ubertragung des Pollens, denn die Yueea
kann nur durch diese Motte befruchtet werden und setzt keine Samen
an, wenn diezelbe fehlt., Aus diesem Grunde bleiben die in Europa
kultivierten Yueca-Arten steril.

S0 10st sieh also dieser scheinbare Widerspruch, und die Tatsachen
stimmen iiberall mit der Voraussetzung, dali die Anpassungen zwischen
Blumen und Insekten anf Selektionsprozessen beruhen.

Aber noch von einer anderen Seite her wird dieser Ursprung, wie
mir scheint, unwiderleglich bewiesen, ich meine durch die blob relative
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Vollkommenheit der Anpassungen, oder wenn man lieber will, ihre re-
lative Unvollkommenheit.

Ich wies schon daranf hin, dabi alle anf Selektion beruhenden An-
passungen nur relativ vollkommen sein kinnen, der Natur der sie be-
wirkenden Ursachen nach. denn Naturziiechtung wirkt nur =o lange, als
eine weitere Verbesserunge des betreffenden Charakters noch von Vor-
teil fiir die Existenz der Art ist. Dariiber hinaus kann sie nicht titig
sein, da die Bevorzugung besserer Variationen von dem Aungenblick an
anfhiirt, wo diese Verbesserungen nicht mehr nitig sind, weil die Existenz
der Art von dieser Seite her nicht mehr stirker zu sichern ist;
genauner gesprochen, weil weitere Variationen in der bisher befolgten
Richtung keine Verbesserungen mehr sind, auch wenn sie uns als solche
erscheinen mdachten.

Fig. 52. Zur Befruchtung der Yueea, A4 Legestachel der Yuccamotte, op Scheide
desselben, sp Spitze, op’ vorgetretener Eileiter. £ Zwei Fruchtknoten von
Yueea mit den Ausschlupflachern der Motte und der Baupe der Motte () im Innern.
— € Kopf der weiblichen Motte mit dem sichelformigen Anhang (s¢) am Ma-
xillartaster (mxp) zum Abschaben und Zusammenballen des Pollens: st Rilssel, an
Augen, p' erstes Bein. — 0 Lingssclinitt durch einen Frochtknoten der Yucea kurz
nach der Ablage zweier Eier (e/): man sieht den Stichkanal (s28). Nach RiLey.

So sind viele Blumen in ihrer Krone auf den Besuch des dicken,
haarigen Kopfes und Thorax von Bienen eingerichtet, indem nur an
diesem hinreichend Pollenstaub haften bleibt, um die folgende Blume
i befruchten: sie werden aber dennoch hiinfiz auch von Schmetter-
lingen besucht, und es ist an vielen von ihmen keine Einrichtung ge-
troffen, die diesen unniitzen Desuch verhindern kinnte, Offenbar des-
halb nieht, weil Einrichtungen, die dies verhindern, nur dann ihren An-
fang nehmen kénnten, wenn sie zur Erhaltung der Art notwendig witrden
— dem Begriff nach — in diesem Falle also erst dann, wenn durch
den Raubbesuch der Schmetterlinge so zahlreiche Blumen der betreffenden
Art den befruchtenden Bienen entzogen wiirden, dali zu wenig Samen
gebildet werden und der Bestand der Art gefilirdet erscheinen miilite,
indem die Normalziffer derselben davernd herabsiinke. Solange die Bienen



170 Entsteliung der Blumen.

die Blume noch hiiufiz genug besuchen, damit die nitige Zahl Samen
gich bilden kann. wird ein solcher Selektionsprozefi nicht eingeleitet
werden kinmen, sollten aber z. I3 die Bienen fast alle Blumen ihres
Honizs schon beraubt finden und deshalb in ihrem Eifer nachlassen, so
wiirde jede Abiinderung der Blume, die den Honigranb der Schmetter-
linge zn erschweren imstande wiire, Gegenstand eines Selektionsprozesses
werden.

Wir finden nun iiberall solche Unvollkommenheiten der Anpas-
sungen, die daranf hindeaten, dab sie anf Selektionsvorgiineen bernhen
miiszen.  So werden zahlreiche Blumen noch von anderen, als den be-
fruchtenden Insekten besucht, die ilmen nichts niitzen. sondern nur
Pollen und Honig ranben. und die schinsten Einrichtungen mancher
Blumen, z. B. der Glyzinien, die die Wechselbetruchtung durch Bienen
bezwecken, werden dadureh illusorisech gemacht, dai Holzbienen und
Hummeln von aulen her Licher in das Nektarium beien, um so auf
dem kiirzesten Weg zum Honig 2o gelangen.  Ieh weill nicht, ob in
dem Vaterlande der Glyvzinie DBienen leben, die es ebense machen:
jedenfalls kimnen  aber dieselben der Art keinen fiihlbaren Schaden
bringen, andernfalls wiirden Selektionsprozesse eingeleitet worden sein,
welehe inirgend einer Weise, etwa dureh Erzielung von Stachelhaaren
oder Haaren mit brennendem Sekret, oder irgendwie sonst diese Schiidi-
acung verhindert hiitten.  Sollte aber derartiges der physischen Natur
der Blume nach nicht moglich sein, so wiirde die Art an Hiufigkeit
abnehmen und ithrem Untergang enteegen gehen miissen.

Die relative Unvollkommenheit der im allgemeinen =0 bewunde-
rungswiirdigen Blumeneinrichtungen bildet also einen weiteren Hinweis
auf ithre Entstehung dureh Selektionsprozesse.
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Sexuelle Selektion.

Edumwkhrlmu minnlicher Schmetterlinge und Vigel p. 171, Warnaces Erklirung
Lcl..,, Uberzahl der Mannchen p. 173, Wihlen der Weibchen? p. 174, Sehen der
hmetterlinge p. 176, Anlockende Diitfte p. 176G, Duftschuppen p. 176G, Weibehen-
diifte p. 179, Grenze zwischen Natur- und Sexuvalzichtung unbestimmt p. 179,
Speziesdiifre |]-. 179, Brunstdifte bei anderen Tieren p. 180, Gesang der Cikaden
und Vigel p. 150, Mannigfaltigkeit des Sehmuekes sokzessive erworben p. 181, Ko-
libiri= I 151, Ersatz des '|.Ii_"|"\lll'||i[]u'l'| Schmuckes durch andere Lieheswerbung I 152,
Spiirorgane :]ll.-r méinnlichen Insekten und Krebse p. 182, Yorrichtungen zom .I..Ill'l'-r'l:l
und Festhalten der Weilichen P 155, Kleinheit sewisser Minnchen p- 185, Walfen
der Minnchen fiir den Kampf nm die Weibehen p. 185, Turbanangen der Eintags-
fliegen p. 157, Aufblasbare Hirner auf dem Kopf von Vigeln p. 157, Felilen sekun-
ditrer Geschlechtscharktere bei niederen Tieren p. 159, Ubertragung mannlicher Cha-
rakteure auf die Weibchen p. 155, Lycaena, Papageien p. 158, Das Prinzip der Mode
titig bei der phyletischen Umfiirbung der Arten p. 1849, Zeichnungsmuster anf der oleren
Fliche der Tagfalter einfacher, als anf der unteren p. 192, Xosammenfassong po 195,

Meine Herren! Wir fanden fiir zahlreiche zweckmiiBize Einrich-
tungen an PHanzen und Tieren in dem ProzeB der Naturziichtung eine
Erklirung fiir Gestalt, Firbung, Chemismus, fiir die verschiedensten
Waften und Schutzvorrichtungen, fiir die Existenz jener DBlitenformen,
welche wir Blumen nennen, fiir die Instinkte usw. Die charakteristischsten
Teile ganzer Insektenordnungen kinnen nur durch Anpassung an die
Umgebung mittelst Naturziichtung in ihrer Entstehung begriffen werden,
und unter dem FEindruck dieses Ergebnisses miachte man jetzt schon
fast fragen, ob denn nicht vielleicht alle Umgestaltungen der Lebewelt
auf Anpassung an die stets wieder von neuem wechselnden Lebens-
bedingungen bezogen werden dirften. Wir werden spiiter auf diese
Frage wieder zuriickkommen, fir den Augenblick aber sind wir noch
weit entfernt, sie bejahen zu kinnen, denn es gibt unzweifelhaft eine
grobe Menge von Charakteren, wenigstens an Tieren, die in der Form
von Naturziichtung, wie wir sie bis jetzt kennen gelernt haben, iliren
Grund nicht haben kinnen.

Wie wollten wir das prachtvolle Geheder der Kolibris, der Fasanen,
der Papageien, die wundervollen Farbenmuster so zahlreicher Tagtalter
auf den Vorgang der Naturziichtung zuriickfithren, da doch alle diese
Eigenschaften im [1.1|n|rfv ums Dasein fiir die Art kaum eine Dedentung
haben kinnen? Oder was sollte ez dem Paradiesvogel im kKampf nms
Dasein niitzen, ein 2o herrliches Federkleid za besitzen, oder dem lasur-
blau schillernden Morpho Brasiliens, dali er von Ferne schon auffillr,
wenn er die Krone der Palmen umspielt?  Man kinnte ja vielleicht
vermuten, es seien diese prichtigen Farben Widrigkeitszeichen, etwa
wie die der Helikoniden oder der bunten Raunpen, allein erstens sind
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diese¢ Tiere durchaus nicht ungeniefibar und werden sogar stark ver-
folgt, und zweitens zeigen ihre Weibchen ganz andere und sehr viel
dunklere und einfachere Firbungen. Die schillernde Pracht aller dieser
Paradiesvigel und Kolibris, auch die vieler Tagfalter findet sich nur
beim minnlichen Geschlecht, die Weibchen dieser Vigel sind dunkel
eefirbt und ohne die funkelnden Schmuckfedern, ganz wie die Weibehen
vieler Schmetterlinge.  Nun hat zwar ALFRED WALLACE gemeint, dics
finde in dem grilieren Schutzbediirfnis der Weibehen seine Erklirung,
welehe bei den Vigeln bekanntlich meist das Brutgeschift besorgen und
daber hinfig feindlichen Angriffen blofigestellt sind. Es ist auch ohne
Zweifel richtig. dali die dunkle und unscheinbare Firbung der Weibchen
vieler Vigel und Schmetterlinge anf diesem grifieren Schutzbediirfnis
beruht. allein damit ist die prachtvolle Firbung der Minnchen dieser
Arten micht erklirt.  Oder sollte dieselbe keiner weiteren Erklirung
bediirftiz sein, gewissermalien blof eine zufillige Nebenwirkung von
strukturverhiiltnissen der Federn, resp. der Fliigelschuppen. die irgend
einen anderen uns unbekannten Yorteil mit sich briichten? Etwa so,
wie die rote Farbe des Blutes aller Wirbeltiere von den Fischen auf-
wiirts ihren Nitzlichkeitsgrand nieht darin haben kann, daf sie uns rot
erscheint, sondern darin, dafi sie der Ausflub der chemischen Konsti-
tution des Himoglobins ist, eines Kirpers, der zum Stoffwechsel unent-
behrlich ist und der die hier gar nicht mitspielende Nebeneigenschaft
hat. die roten Lichtstrahlen zu reflektieren.

Aber daran kann schon bei den Schmetterlingen niemand im
Ernste denken, der weili, dati die Farben derselben an den Schuppen
hiingen, die den Fligel dieht bedecken, und deren Bedentung zum Teil
wenigstens eben die ist, dem Fliigel Farbe zu geben. Sie sind ver-
kiimmert oder farblos bei den Glastliiglern™ unter den Schmetterlingen,
und ithre Firbung beruht teils aof Pigment, teils anf Fluoreszenz und
Interferenz. wie sie durch feinste mikroskopische Strukturen sich
kreuzender Liniensysteme anf schwach gefirbten Schuppen bedingt
werden.  Die Schuppen unserer miinnlichen Blinlinge (Lyecaena) er-
scheinen nur dureh =olehe Strukturen blan, wihrend die ihrer Weibehen
braun erscheinen durch braunen Farbstoff. Entfirbt man die Schuppen
ider Weibehen durch Kochen mit Kalilange, und trocknet sie dann, so
sehen sie nieht etwa auch blau aus, wie die der Minnchen: die Minn-
chensehuppen besitzen also etwas, was die der Weibehen nicht haben.

Noch weniger wird jemand die wuonderbare Pracht des Gehieders
der minnlichen Paradiesvigel, mit thren aufstellbaren, metallisch
glimzenden Federkragen an Hals, Brust oder Schultern, mit thren Feder-
biizehen, ihren vereinzelt aus dem iibrigen Gefieder lang hervorstehenden
Schmuckfedern an Kopf, Fligeln oder Schwanz, mit ihrem mihnenartigen
Schopf zerrissener Hingefedern am Bauch und den Seiten, kurz mit der
=0 diberaus mannigfalticen und absonderlichen Federnausstaffierung als
eme unbeabsichtigte Nebenwirkung des fiir den Fluog und Wiirmeschutz
hergestellten Federkleides betrachten wollen. So auffallende, vielgestaltige
unid ungewihnliche Federbildungen miissen noeh eine andere Bedeutung
haben, als die genannten beiden.

ALFRED WALLACE betrachtet diese Auszeichnungen der Minnchen
als den Austiull groberer Lebensenergie und lebhafteren Stoffwechsels,
allein nieht nur ist es unerwiesen, dali die minnlichen Tiere den Weib-
chen gegeniiber lebenskriiftiger sind, sondern es liBt sich auch nicht
einsehen, wieso zur Hervorbringung einer auffallenden bunten Firbung
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ein energischerer Stoffwechsel erforderlich =ei, als zu der einer diisteren
oder schiitzenden Fiirbung. Uberdies gibt es sowohl bei Vigeln als bei
Schmetterlingen auch brillant gefiirbte Weibehen, und bei nahe ver-
wandten Arten sind die Minnchen prachtvoll gefiirbt oder ganz einfach,
wie die Weibchen.

Darwix bezieht die Entstehung solcher sekundirer Geschlechts-
charaktere auf Selektionsvorgiinge. ganz analog denen der gewihnlichen
Naturziichtung, nur dabi es =ich hier nicht um die Erhaltung der Art
handelt, =ondern nur um die Frreichung der Fortpflanzung fir
das einzelne Individuum. Die Minnchen kimpfen gewissermabien um
den Besitz der Weibchen, indem jede kleine Variation eines Minnchens,
welehe dasselbe hefihiet, sich leichter als ein anderes in den Besitz
eines Weilichens zu setzen, eben dadurch auch egrisBere Aussicht hat,
anf Nachkommen iibertragen zn werden. Auf diese Weise miissen an-
ziehende Variationen, die einmal auftanchen, sich auf immer zahlreichere
Miinnchen der Art fibertragen, und da unter diesen aunch wieder die-
jenigen am meisten Aussicht haben, ein Weibchen fiir sich zu gewinnen,
die die anziehende Eigenschaft in hoherem Grade besitzen, so muli alzo
solange eine Steigerung der Eigenschaft anhalten, als sich noch Varia-
tionen nach dieser Riehtung hin darbieten.

Allerdings aber ist zweierlei dabei noch Vorbedingung, Wie die
gewithnhiche Naturziichtung nicht zustande kiime, wenn nicht von jeder
Generation zahlreiche, ja die meisten Individuen wieder vernichtet wiirden.
ehe sie Zeit gehabt, Nachkommen hervorzubringen, so wiirde der Pro-
zell der sexuellen Selektion niemals zustande kommen kimnen, falls
jedes Minnchen zuletzt doch auch ein Weibehen finde., machte es nun
mehr oder weniger anziehend fiir letzteres sein. Wiire die Zahl von Minn-
chen und Weibchen einer Art stets gleich, und kiime immer anf ein
Weibehen nur ein Minnchen, so kinnte zwar wohl eine Wahl von Seite
der Weibehen, oder auch der Minnchen geiibt werden, allein es wiirden
doeh immer noch =o viele Imdividuen beider Geschlechter iibrig bleiben,
dali kein Mann unbeweibt zn bleiben brauchte.

Dem ist nun aber nicht so. Das Verhiiltnis der Geschlechter
ist selten wie 1:1, meist iiberwiegt die Individuenzahl der Minnchen.
selten die der Weibehen. Bei Vigeln sind im allcemeinen die Miinn-
chen zahlreicher, bei Fischen iiberwiegzen die Minnchen noch mehr, bel
Tagfaltern kommen manchmal 100 Minnchen auf ein Weibchen (BaTgs).
wenn es auch einige wenige tropische Papilioniden zu geben scheint,
bei denen umgekehrt die Weibehen etwas hiinfiger sind.  Darwix hat
darauf anfmerksam gemacht, daB man allein schon aus den Preislisten
der Schmetterlingshandlung von Dr. STavniNGer die griliere Seltenheit der
Weibchen bei den meisten Tagfaltern ablesen kann, indem bei allen
nicht ganz gemeinen Arten die Preise der Weibehen hiher, oft um das
Doppelte hoher sind, als die der Minnchen., Im Gegensatz dazn be-
finden sich unter der ganzen Liste von vielen Tausend Arten nur 11
Arten von Nachtschmetterlingen, bei denen die Minnchen teurer sind,
als die Weihchen.

Auch bei Eintagsfliegen (Ephemeriden) sind die  Minnchen
in der Uberzahl. bei manchen von ihnen kommen GO Minnchen auf
ein Weibchen, aber es gibt auch Insektenarten, 2. B. Libelluliden, bei
denen die Weibehen 3 oder 4mal so zahlreich =ind; nicht zu rechnen
solche Arten, die die Fiihigkeit der parthenogenetischen Fortptlanzung
erlangt haben, und deren Minnchen im Aussterben begritfien sind,
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Dieses Postulat fir eine ,zexuelle Ziichtung™, nimlich ungleiche
Anzahl der Individuen in beiden Geschlechtern wiire also er-
fillt in der Natur, und es fragt sich nun, ob auch das zweite Postulat,
das die Fihigkeit des Wiihlens, als tatsiichlich vorhanden betrachtet
werden darf.

Gerade dieser Punkt ist nun von vielen Seiten bestritten worden,
sogar von dem Mitbegrimder der ganzen Selektionslehre, von ALFRED
Warrace, Dieser Forscher bezweifelt, dali bei Vogeln eine Wahl von
Seiten des einen Gesehlechts hehufs der Paarung ausgeiibt werde, und
meint, dal selbst, wenn eine Wahl stattiinden kiimnte, diese doeh nicht
imstande sei, so grobie Verschiedenheiten in Firbung und Beschaffen-
heit des Gefieders  hervorzubringen., weil dies voraussetze, dab die
simtlichen Weibchen einer Art lange Generationsfolgen hindureh den-
selben Geschmack gehabt hiitten.  In dholicher Weise ist es bezweifelt
worden, dali Schmetterlinge eine Wahl ausiibten und ein schineres
Miinnehen dem weniger schiinen vorziigen.

Man ol nun zvgeben, dali die direkte Beobachtung des Wiihlens
schwierig ist, und dalh wir bis jetzt nur wenig sicheres dariiber sagen
kiimnen.  Tmmhin gibt es aber einige sichere Beobachtungen an Sfiuge-
tieren und Vigeln, welche beweisen, dali lebhafte Zu- oder Ab-
neizung  eines Weibechens gegen ein bestimmtes Minnchen vorkommt.
Wenn man nun diese Tatsache festhilt und hinzunimmt, dab die Aus-
zeichnungen der Minnehen wiihrend ihrer Liebeswerbung in oft sehr
merkwiirdiger Weise entfaltet und  den  Weibchen entgegengehalten
werden, dali sie bei Siugern, Vigeln, Amphibien und Fischen erst zur-
zeit der Geschlechtsreife diberhaupt auftreten, =0 kann meines Erachtens
kein Zweifel dariiber bestehen, dab sie bestimmt sind, die Weibehen
zn bezaubern und zur Hingabe an das Minnchen zu bewegen. [Die
Gegner der sexuellen Selektion hiingen meist viel zu sehr am einzelnen
Fall, indem =ie sich vorstellen, jedes Weibehen miisse eine Wahl
zwischen mehreren Minnchen treffen. Dessen bedarf aber die Theorie
so wenig. als die Theorie der Naturziichtung der Annahme bedarf, daB
jedes Individuum einer Art, welches besser ansgeriistet ist im Kampf
ums Dasein, auch notwendig iiberleben und zur FortpHanzung gelangen
miilite, oder umgekehrt, dali das etwas weniger gut ausgeriistete not-
wendig unterliegzen miilite.  Nur im Durchschnitt braucht es sich so
zu verhalten, um die Theorie wahr zu machen, und so bedarf auch die
Theorie der sexnellen Zichtung nicht die Annahme, dab jedes Weibchen
in die Lage kommt, aus einem Tropp Minnchen eine skrupulise Wahl
zu treffen, sondern darauf, dali im Durchschnitt die den Weibehen
angenchmeren Minnchen vorgezogen, die weniger angenehmen aber zu-
riickgestellt werden., Verhiilt sich dies so, so muli es die Folge
haben, dali die fir die Weibchen anziehenderen miinnlichen Eigen-
schaften die Uberhand bekommen, daB sie sich mehr und mehr in der
Art festsetzen, steigern und zuletzt einen festen Charakter aller Minn-
chen bilden.

=ie werden sehen, wenn wir etwas ins einzelne gehen, dab be-
sonders die Qualititen der minnlichen Aunszeichnungen sich genau
so verlalten, als ob sie Ziichtungsprozessen ihr Dasein verdankten, daB
sich mit anderen Worten die Erscheinungen der sehmiliekenden
sexualeharaktere von diesem Gesichtspunkt aus bis zu einem ge-
wissen Punkt verstehen lassen.  Es scheint mir geboten, den Prozeb
der =exuellen selektion als wirklich wirksam anzunehmen, und anstatt
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ihn in Zweifel zu ziehen. weil man das Wihlen der Weibchen nur
selten direkt feststellen kann, vielmehr umgekehrt aus den zahl-
reichen sekundiiren Sexualeharakteren der Minnechen, welche
nur Liebeswerbung bedeuten kinnen, zu schliefien, dab die
Weibehen soleher Arten fir derartige Auszeichnungen em-
pfianglich sind und wirklich imstande, zu wihlen.

Mir wenigstens bleibt kein Zweifel. dab die sexuelle Selektion
Darwixs ein bedentender Faktor der Umwandlung der Arten ist, auch
wenn ich blofi solche sekundiire Geschlechtscharaktere ins Auge fasse,
die anf Liebeswerbung abzielen: wir werden aber sehen, dali es noch
andere gibt, bei denen ein Zweifel an ihrer Entstehung dureh Ziehtungs-
prozesse noch weniger gestattet ist, und die eben gerade dadurch
auch wieder zuriick auf die Charaktere fiir Liebeswerbung
schliefien lassen. Der erste Anfang von Abiinderungen ist auch bei
der gewdhnlichen Naturziichtung nicht ans ihr. sondern nur aus einer
einmal gegebenen Variation zu verstehen. iiber deren Ursachen wir spiiter
zu sprechen haben werden, nur die Steigerung dieser ersten Abiinderung
in bestimmter Richtung kann auf Naturziichtung beruhen, und sie mub
daranf beruhen, inzoweit die Abfinderuncen zweckmiibie =ind. XNun
lassen sich alle iibricen sekundiiren Sexualcharaktere als mnitzlich er-
kennen, nur die schmiickenden Auszeichnungen nicht. obwohl aueh sie
als Steigerungen urspriinglich unbedeutenderer Abinderungen unzweifel-
haft sich darstellen. Sollen wir pun =ie allein als den reinen Austulb
imnerer Triebkrifte des Organismus auffassen, withrend bei den ihnen
analogen Sexualcharakteren zum Aufspiiren. Fangen und Festhalten der
Weibehen usw., doch die Steigerung und Richtung derselben ant Se-
lektionsprozesse hezogen werden mub? Wenn aber ein Nutzen den
schmiickenden Sexualcharakteren iiberhaupt zukommt. so kann er nur in
der stirkeren Anziehung der Weibchen liegen, und er kann sich nur
geltend machen, indem die Weibehen in einem gewissen Sinn wiihlen.
Wir werden also durch diese Schlubifolee ganz unabhiingiz von den
Beobachtungen iiber wirkliches Statthnden einer Wahl, zur Annahme
einer solchen — wie ich sie gleich genauer umschreiben werde — ge-
zwungen.

Betrachten wir aber die schmiickenden Auszeichmungen der Minn-
chen etwas ndher, so sind sie recht verschiedener Art. Da sind zuerst
die Minnchen vieler Tiere durch Schinheit der Gestalt und be-
sonders der Farbe vor den Weibehen ausgezeichnet, zahlreiche Vigel,
manche Amphibien, wie die Wassersalamander, viele Fische, viele In-
sekten, vor allem Tagfalter. Besonders bei den Vigeln steht der Di-
morphismus der Geschlechter in auffallender Beziehung 2o dem Uber-
wiegen der Individuenzahl der Minnchen oder auch was praktisch
anf dasselbe heranskommt — mit Polvgamie. Denn wenn ein Minn-
chen vier oder zehn Weibchen an sich fesselt, =0 kommt dies einer
Dividierung der Weibchenzahl durch Vier oder Zehn gleich,  So sind
z. B. die in Polygamie lebenden Hilhner und Fasanen mit prachtvollen
Farben im minnlichen Geschlecht geschmiickt, die in Monogamie leben-
den Feldhiihner und Wachteln aber zeizen in beiden Geschiechtern die
gleiche Firbung, Gewili ist .schin* ein relativer Begrift, und  wir
diirfen nicht ohne weiteres annehmen, dall das, was uns schin er-
scheint, auch allen Tieren so erscheine: wenn wir aber sehen, dali alle
die fiir unseren Geschmack prachtvoll geschmiickten  Vogelminnehen,
seien sie nun Kolibris, Fasanen, Paradiesvigel oder Klipphiithner, ihre
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herrlich gefirbten Federrider, , Ficher®, ,Kragen~ usw. bei der Liebes-
werbung vor den Augen ihrer Weibehen entfalten und in ihrem vollen
{slanze spielen lassen, so miissen wir schlieben, dali hier wenigstens
der Geschmack des Menschen mit dem des Tieres zusammenfillt. Dab
die Vigel scharf sehen, und Farben unterseheiden, wissen wir ohnehin:
nicht umsonst sind die Vogelbeeren und o0 viele andere auf die Vigel
bherechneten Beeren rot, die Mistelbeeren weif, um von dem immer-
oriinen Laub dieser PHanze abzustechen, die Wacholderbeeren schwarz,
um sich vom winterlichen Sehnee abzulieben: von dieser Seite steht
also der sexuellen Selektion nichts im Wege.

Aber auch bei viel niedrigeren Tieren, z. B. bel den Schmetter-
lingen, hegt, wie mir scheint, kein Grund zu der Annahme vor, dab
sie die prichtigen Farben und die oft verwickelten Zeichnungen. die
Binden ond Augentlecken anf den Fligeln threr Artgenossen nicht sehen
sollten.  Wenn allerdings jede Facette des Insektenauges, wie JOHANNES
MiLLER meinte, nur einen Gesichtseindruck vermittelte, so wiirden
selbst  Augen mit 12000 Facetten nur sehr rohe und unbestimmte
Bilider von Gegenstiinden geben, die iiber einige Fuli entfernt wiiren,
und ich gestehe, dali mir dies Engere Zeit hindurch ein Hindernis fir
die Zuriickfithrung des sexuellen Dimorphismus der Schmetterlinge auf
Selektionsprozesse zn bilden schien. Jetzt wissen wir aber durch EXNER,
dali dem nicht so ist, wir wissen, dali jede Facette ein kleines Bild
gibt und zwar Kein umgekehrtes, sondern ein =og. .aufrechtes: Bild,
und das Experiment an dem herausgeschnittenen Insektenauge hat uns
direkt gelehrt, dab dasselbe in der Tat ein leidlich deutliches Bild auch
fernerer Gegenstiinde, wie eines Fensterkrenzes, eines daranf gemalten
grofien Buchstabens, ja sogar eines durch das Fenster sichtharen Kirch-
turme= anf einer photographischen Platte entwirft.  Dazo kommt. dak
der Bau des Auges ein ungleich schiirferes Selien in der Niihe gestattet,
indem die Augen dann wie Lupen wirken und viel feinere Einzelheiten
zeigen, als wir selbst zn erkennen imstande sind. Von dieser Seite
her steht deshalb kawm der Dapwivschen Annalime einer Wahl der
Weibchen  ein Hindernis entgegen, und ebensowenig von der Seite
des Farbensehens, denn wenn es auch aus dem Ban des Auges nicht
abzulesen ist, dab diese Insekten Farben sehen. und daff Farben eine
besondere Erregung in ihnen hervorrufen. so ist dies doch mit Sicher-
heit ans den Lebenserscheinungen derselben zu schliefen. Die: Schmetter-
linge fliezen anf die bunten Blumen zu, und da sie dort ihre Nahrung,
ilen siiben Blitennektar finden, so darf angenommen werden, dath bei
ihnen das Sehen der Farben ihrer Nahrungsspender mit angenehmer
Empfindung assoziiert ist, ein Hinweis darauf, dali ihnen solche Farben
auch an ihren Artgenossen angenehme Empfindungen erwecken werden.

Befestiot wird dieser Schinfi aber noch dadureh, daB zahlreiche
Arten von Schmetterlingen im miinnlichen Geschlecht noch eine andere
Art von Reizmittel fitr die Weibehen hervorbringen, niimlich liebliche
Diifte.  Flichtize dtheriseche Ole werden von gewissen Zellen der Haut
abgeschieden und strimen dann durch besonders dafiie gebaute Schuppen
(Haare) in die Luft aus.  Gewihnlich sitzen diese Duftapparate dem
IFliigel anf in Gestalt sog. Duftschuppen, eigentiimlicher Modifikationen
der gewidhinlichen farbigen Sehuppen des Fliigels, zuweilen auch sitzen
sie in Gestalt pinselartizger Haarbiischel dem Hinterleib an, immer aber
sind sie so eingerichtet, dali der fliichtize Riechstoff von der Hautzelle
her in die Schuppe eindringt, um dann durch die diinne Haut anf der
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oberen Fliche der Schuppen oder auch durch pinselfirmig gespreizte
Fransen an der Spitze derselben zu verdunsten. Fig. 53 stellt Duft-
schuppen von verschiedenen unserer einheimischen Tagfalter dar.  Viele
derselben sind den Entomologen schon lange bekannt, indem sie durch
ihre von gewihnlichen Sehuppen abweichende Gestalt aunffielen: auch
bemerkte man wohl. dab sie niemals bei Weibchen, immer nur bei
Miinnchen vorkamen, aber iiber ihre Bedeutung blieb man ginzlich im
Dunkel, biz ein glicklicher Zufall Fritz MULLER in seinem brasilia-
nischen (rarten den Umstand enthiillte, dald ez Schmetterlinge gibit, welche
duften, wie eine DBlume,
und bis nun genauere Un-
tersuchung ihm den Zu-
sammenhang zwischen die-
sem feinen Geruch und den
sog. Minnchenschuppen
enthiillte.  Man Kkann sich
auch an einzelnen unserer
Schmetterlinge  von der
Richtigkeit seiner Beob-
achtung iiberzengen, wenn
man mit dem Finger iber
den Fligel eines frisch ge-
fangenen ménnlichen Weili-
lings (Pieris Napi) hin-
wischt. Der Finger ist
dann von feinem, weiliem
Staub bedeckt. den ab- ?llg' 53. Ilultm-hnllupi-lu von Tagfaltern. @ von
gostrifin Fligolschup- 1, 1o, AT T ¢ von sner S
pen, und riecht sehr fein '

nach Zitronen- oder Melisseniither, ein Beweis zugleich, dali der Riech-
stoff an den Schuppen haftet.

In diesem Falle. bei den Weiblingen, sind die Duftschuppen
(Fig. 53, @) ziemlich gleichmiibig iiber die Oberseite des Fligels ver-
teilt, und ebenso verhiilt es sich auch bei unseren Bliulingen, den Ly-
caeniden, deren lautenformige kleine Duftschuppen in Fig. 53, & einzeln,
in Fig. 54 aber in ihrer natiirlichen Stellung zwischen den gewihnlichen
Schuppen dargestellt sind. Bei vielen anderen Tagfaltern und ebenso
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Fig. 54. 5tiick der oberen Seite des

Fliigels eines  Blanlingnéinnehens, Ly- ,
caena Menaleas nach Dr. V. Kinvier; &/ Q; '? _SP'_LT 1 8 I"W“‘

blawe, gewdhnliche Schuppen, o Dufi-

schuppen; starke Vergrilierung, L
wa\k

auch bei Nachtfaltern sind die duftenden Schuppen zu Biischeln ver-
einigt und auf bestimmte Stellen lokalisiert.  Sie bilden dann oft schon
mit blollem Auge leicht sichtbare grobiere Flecken, Streifen oder Pinsel.
S0 haben die Minnchen unserer verschiedenen Arten von Grasfalter
(Satyriden) sammetartige sehwarze Flecke auf den Vordertliigeln, wiihrend
der Kaisermantel (Argynnis Paphia) kohlschwarze breite Striche anf vier
Lingsrippen des Vorderfligels zeigt, die dem Weibehen fehlen, und die
aus Hunderten von Duftschuppen zusammengesetzt sind; gewisse grolie,
unseren Schillerfaltern dihnliche Waldschmetterlinge Sidamertkas tragen

Welsmnann, Doszondensthenrie, 1, 2. Aafl L2
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mitten auf dem prachtvoll griin schillernden Hinterfliigel einen dicken
gelben spreizbaren Pinsel stark gelber langer Duftschuppen, und ganz
ihnlich verhiilt es sich bei dem schimen violetten Falter der malay-
i=chen Inseln. der in Figur 55 abgebildeten Zeuxidia Wallacei, Bei
vielen der uns schon von der Betrachtung der Mimiery her bekannten
Danaiden hat sich der Duftapparat noch mehr vervollkommnet, indem
er sich in eine tiefe Tasche anf den Hinterfliizeln eingezenkt hat, in
welcher die dufterzengenden haarfirmigen Schuppen solange verborgen
liegen, bis der Falter den Duft avsstromen lassen will. Bei vielen siid-
amerikanischen und indischen Papilio-Arten sitzen die zu einer Art von
Milne geordneten Dufthaare in einem Umschlag des Hinterfliigelrandes
.= w. Die Mannigfaltigkeit dieser Einrichtungen ist iiberans grofi, und
sie finden sich in weiter Verbreitung sowohl bei Tag- als bei Nacht-
faltern. bei letzteren zuweilen in Gestalt eines dicken, glinzend weiben
Filzes, der einen Umschlag des Hinterfliieelrandes erfiillt. In vielen
Fiillen kann =0 der Duft aufgespart und dann
durch plitzliches Umsechlagen der Fliigelfalte
zum Ausstrimen gebracht werden.  Aber bei
weitem nicht alle Arten von Schmetterlingen
besitzen Duftschuppen, und oft fehlen sie bei
nahen Verwandten duftender Arten: sie sind
offenbar =ehr spiten Ursprungs und erst ent-
standden, als die meisten heatigen Gattungen
schon vebildet waren. Oft =sieht es ans, als
ob =ie in einem Verhiltnis der Kompensation
mit der Schinheit der Firbung stiinden. etwa
=0, wie viele hescheiden gefirbte Blumen einen
starken Wohllzeruch entwickeln und nmgekehrt
viele prachtvoll gefirbte nicht duften.  Auch
bel den Schmetterlineen oibt es aber, wie bei
den Blumen, Arten, die zugleieh Schinheit
; und Duft besitzen, doeh gerade unsere schinsten
Fig. 55. Yeuxidia Wal-  Tagfalter, die Vanessen, die Schillerfalter und
baeel, Mannchen, vier Pinsel — Ejsvigel (Apatura- und Limenitis-Arten) be-
von langen, horstenartigen,  gaon keine Duftsehuppen, und viele unsehein-
-1:|:|:|-. gelben |h4l1-»-'!||1||p1-1! EER otektiv eefirhte Kachtfaltar duf

et dar Dlicrsaita: dss wir, L h. protektiv gelarbte Nachtfalter duaften

Hinterfliigels. stark. vergleichbar den meisten Nachtblumen;

ich nenne nur unseren  Windenschwiirmer,
Sphinx Convolvuli, dessen Mosehnsgeruch den Entomologen schon lange
vor Entdeckung der Duftschuppen bekannt war.

[mmer aber sind es nur die Minnchen, welche einen Duftapparat
besitzen. Man darf deshalb nicht glauben. dieser Duft habe die DBe-
deutung  eines  Anlockungsmittels, so wie der Duft der Blumen die
Schmetterlinge zu ihrem Besuch anlockt: erstens ist nicht anzunehmen,
dali dieser Wohlgernch weithin reicht, er ist vielmehr, soweit wir es
priifen kimnen, nur in néichster Nihe wahrmehmbar, und darauf deuten
ia auch ganz bestimmt die mannigfachen Einrichtungen der Duftorcane
hin, welche alle darauf berechnet sind, den Duft zurickzuhalten und
dann in unmittelbarer Nihe des Weibehens — ihn plitzlich ans-
strimen zun lassen.

Offenbar hat die Einrichtung  keine andere Bedeutung, als die
eines geschlechtlichen Reizmittels, sie soll das Weibehen dem Minnchen
geneigt machen, es hezaubern, ganz wie die schinen Farben, von denen
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wir dasselbe annehmen miissen. Gerade nach diesr Richtung ist das
schon erwiihnte Verhiiltnis der Kompensation zwischen schiner Firbung
und Wohlzernch interessant, indem es unsere Dentung des Farben-
schmucks als etnes Mittels zu geschlechtlicher Erregung bestitigt, Die
am feinsten duftenden oder aber die am schinsten gefirbten Minnchen
waren es, weleche die Weibehen am meisten erregten, also auch am
leichtesten zur FortpHanzung gelangten. Der von Darwix gebrauchte
Ausdrock: die Weibchen . wiihlen* ist nur bildlich zn nehmen:; sie
iiben nicht eine bewubite Wahl, aber sie folren dem Minnchen, das sie
am stiirksten erregt. Daraus ergibt sich dann der Ziichtungsprozeb
dieser minnlichen Auszeichnungen.

Wiren die besprochenen Duftorgane blofie Anlockungsmittel im
Sinne der Ankindigung eines nahenden Artgenossen., dann miifiten sie
nicht den Minnehen, sondern den Weibehen eizen =ein, denn diese
werden von den Minnchen aufeesucht. nicht umegekehrt. Die Minnchen
sind imstande, ihre Weibehen auf weite Entfernungen hin aufzuspiiren,
wovon viele merkwiirdige, zum Teil fabelhaft klingende Beispiele hekannt
sind. Die Weibchen miissen also wohl unausgesetzt einen Duft aus-
striomen, der aber viel feiner, ausnehmend weit verbreitbar und fiir
unsere plumben Geruchsorgane durchans unwahrnehmbar ist.  Maglicher-
weise stromt er aus allen Schuppen, die die Fligel und den Korper
bedecken, denn — wie ich schon vor langer Zeit zeigte — stehen die
Schuppen alle noch mit lebenden Zellen der Haunt in Verbindung, wenn
dieselben auch klein sind, und es wiire also durchaus miglich, dab sie
einen fiir uns nicht wahrnehmbaren Duft erzeugen und dureh die ge-
wiohnlichen Schuppen ausstromen lassen, ihnlich wie die minnlichen
Duftschuppen ihr itherisches Ol aus grobien driisenartigen Hypodermis-
zellen beziehen, auf welchen sie aufsitzen.

Hier sehen wir deutlich den Unterschied zwischen gewdhnlicher
Naturziichtung und sexueller Ziichtung. Die miinnlichen Duftvorrich-
tungen beruhen auf letzterer, denn sie dienen nicht der Erhaltung der
Art, sondern nur dem Wettbewerh der Minnchen untereinander um den
Besitz der Weibchen, dagegen miissen die angenommenen duftenden Zellen
der Weibchen auf Naturziichtung beruhen, da sie fir das gegenseitige
Auffinden der Geschlechter von allgemeiner Wichtigkeit sind. die oline
sie in den meisten Fillen gar nicht moglich wiire. Dieser hypothetische
— man kimnte sagen — . Spezies-Duft* hat in erster Linie die
Sicherung der Artexistenz im Auge und ist deshalb anf Naturzichtung
zu beziehen. Der andere, der Minnchen-Duft®, kinnte auch fehlen
und fehlt wirklich bei vielen Arten. wenn er auch da, wo er einmal
minnliches Artmerkmal geworden ist, zum Zustandekommen der Fort-
pHanzung notwendig ist und keinem Minnehen fehlen darf, =oll es mieht
zur Sterilitiit verurteilt sein,

DaB der .Spezies-Duft~ wirklich existiert, unterliegt keinem
Zweifel, wenn wir ihn auch nicht wahrnehmen. Seit lange benutzten
ihn die Entomologen, um die Minnchen seltener Schmetterlinge, beson-
ders von Nachtfaltern zu fangen, indem sie ein gefangenes Weibchen
frei aussetzen. Vor Jahren hielt ich eine Zeit lang, gewisser Versuche
halber, Weibehen des Abendpfauenanges, Smerinthus ocellata, in meinem
Arbeitszimmer und stellte sie zuerst absichtslos in einem mit Gaze
iiberzogenen kleinen Zwinger abends in die Nihe des offenen Fensters,
Schon am niichsten Morgen hatten sich einige Minnchen eingestelit,
die in der Nihe des Zwingers am Fenzter oder der Wand des Zimmers
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herumsaben, und bei Fortsetzung des Versuchs fingen sich auf diese
Weise im Verlauf von neun Nichten nicht weniger als 42 Minnchen
dieser Art, von der ich nie geglaubt hiitte, dal sie in den Giirten der
Stadt so zahlreich vorhanden wiire. Die Miannchen der Nachtfalter be-
sitzen offenbar ein unglaublich feines (ieruchsorgan, wie denn auch die
Triger desselben, die Fihler, im miinnlichen (Geschlecht meist gribier
und komplizierter gebaut sind, als bei den Weibehen.

Reineswegs blof die Schmetterlinge erzeugen Diifte zur Brunst-
zeit, sondern anch andere Tiere, wenn auch bei diesen dieselben nicht
immer unserem Geruchzorgzan =o lieblich erscheinen, wie bei jenen.
Moschus und Bibergeil (Castoreum) allerdings wirken in starker Ver-
diinnung auch anf den Menschen anziehend, andere aber, wie die (e-
riiche, welehe die Hirsche oder gar die Raubtiere von sich ausgehen
lassen, kommen uns widerwiirtiz vor, haben aber fiir die Arten, welche
si¢ hervorbringen, dieselbe Bedeutung wie jene und sind deshalb auf
sexuelle Zuchtwahl zu beziehen.

Auch die verschiedenen Apparate zur Hervorbringung von
Tionen bis hinauf zum Ges=ang der Vigel bezog Darwin auf sexuelle
Ziichtung, doch spielt hier wohl vielfach Naturziichtung mit herein.
Allerdings sind es immer die Minnchen. welche bei Cikaden, Gryllen.
Heuschrecken und Vigeln den bekannten Gesang hervorbringen, und
ich sehe nicht, wie man bezweifeln konnte, dall diese Musik auf die
Weibehen wirke und zwar im Sine geschlechtlicher Erregung. In so
weit also wird der Wettbewerb der Minnchen um den Besitz der Weib-
chen, «. h. sexuelle Zichtung. diese Singapparate hervorgerufen haben:
und wie lange anhaltender und allmiiblicher Steigerungen es bedurfre.
um aus dem Piepsen des Sperlings den Gesang der Amsel oder der
Nachtigall hervorgehen zu lassen, das lehiren uns die zahllosen Vogel-
arten, die sich in bezug aut Schonheit des Gesanges zwischen die beiden
einschalten lassen.

Wenn ich aber bei Vigeln und Insekten auch Naturziichtung als
mitwirkend annehme, zo beruht dies darauf. dab viele der singenden
Arten zerstreut leben, und dab die charakteristische Stimme fir sie
ein Mittel sein muli, durch das sich die Geschlechter auffinden. Dalb
sie sich finden, ist aber eine unerlililiche Bedingung zar Erhaltung der
Art.  Daher offenbar hat jede Vogelart einen fiir sie charakteriztischen
Jochlags oder Lockraf, den die Miinnchen zur Zeit der Brunst ausstobien.
und der vom Weibehen beantwortet wird.  Aus dem einfachen Lockruf
wird sich allmiihlich der heutige Geszang vieler Arten mittelst sexueller
Zuchtwahl entwickelt haben.

s st auffallend, dafi auch hierbei die verschiedenen sexuellen
Auszeichnungen der Minnchen sich oft gegenseitie zu beschriinken und
auszuschlicben scheinen.  Die besten Singer unter unseren Viigeln simd
unscheinbar gefirbt, grau oder graubraun, und man wird dies sehwer-
lich alz Zufall betrachten diirfen, sondern als eine Wirkung einer griberen
Empfinglichkeit der Weibehen entweder fiir den Gesang oder fir die
Schionheit ihrer Minnehen.  Nur szolehe Eigenschaften der Minnchen
konnten aber der Theorie nach dadurch gesteigert werden, welche die
Entscheidung bei der Wahl gaben, und deshalb scheint mir dieses gegen-
seitige Sichausschlieien der beiderlei Auszeichnungen bei den Vigeln
cin welterer  Fingerzeig fiir die Wirklichkeit der sexuellen Selekrion.
Es beweist, =0 michte ich glauben — dali die Erregung der Weib-
chen wezentlich nur durch die eine Eigenschaft der Minnchen zustande
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kam, dafi beim Paradiesvogel vorwiegend ddie Brillanz des Gefieders die
Weibchen erregte. bei der Nachtigall vorwiegend der Gesang.

Man kinnte dagegen einwerfen, daf es aber doch brillant gefirbte
Schmetterlinge gibe, welche zugleich noch Duftschuppen besitzen. Das
ist in der Tat der Fall: eine prachtvolle blau schillernde Apatura ans
Brasilien trigt zugleich auf den Hinterfliigeln einen grofien gelben Pinsel
von Dufthaaren, und auch die schin blauen Minnchen unserer Lyeae-
niden besitzen neben der schinen Firbung noch Duftschuppen. Das
kann aber kaum als ein Widersprueh gelten, vielmehr nur als eine Aus-
nahme, die hier um so erklirlicher ist, als die Duftapparate relativ ein-
fache Einrichtungen sind, die zn ihrer Ausbildung nicht solange Genera-
tionsreihen erfordern, wie der komplizierte Kehlkopf- und Gehirnmecha-
nismus der Singvigel.

Die Duftschuppen kinnen auch sehr wohll spiter entstanden sein,
als die Schmuckfiirbung. und dies um so leichter, als das lenchtende
Blau. sobald es einmal vollkommen ausgebildet war und allen Minn-
chen einer Art in gleicher Schinheit zukam, keine Auszeichnung wmehr
war und nicht mehr besonders erregend wirken konnte. wihrend ein
neu sich auvsbildender Vorzug der Minnchen stirker wirkte. Ganz
ebenso werden aber auch einzelne Partien des Karpers nacheinander
mit schmiickenden und dadurch erregenden Aunszeichnungen versehen
worden sein. Um diese Wirkung auf das andere Geschlecht zu ver-
stehen, denke man nur an analoge Erscheinungen beim Menschen, an
den stark erregenden Eintluli, den der Anblick gerade der sekundiren
(ieschlechtscharaktere des Weibes auf den Mann ausiiben kann.

Durch die sukzessive Hinzufiigung immer nener schmiickender
Auszeichnungen nach erschipfender Steigerung der schon allgemein ge-
wordenen dlteren erkliirt sich aber vortrettlich die Entstehung der auber-
ordentlichen Mannigfaltigkeit des Federschmuckes bei ein und derselben
Vogelart, sowie die komplizierten Schmuckfirbungen der Schmetterlinge,
soweit sie iiberhaupt auf sexueller Zichtung und nicht auf anderen
Momenten beruhen: sie sind nieht auf einmal, sondern nacheinander
entstanden, jede neue Auszeichnung hat sich solange gesteigert, als sie
noch steigerbar war. aber wenn sie einmal in hichster Ausbildung allen
Miinnchen eigen war, bildete sie keinen Gegenstand des Vorzuges mehr
und hesonders heftiger Erregung. es begann vielmehr damn ein neuer
Ziichtungsprozeli an einer anderen Stelle des Kiorpers. So wind es
verstiindlich, dab bei Paradiesvigeln und Kolibriminnehen eine geradezu
wundersame Mannigfaltickeit der Farben vnd Schmuckfedern sich ber
ein unil derselben Art vereinigt finden.

Wer je die Govrpsche Kolibrisammlung in London gesehen hat,
wird mit Erstaunen bemerkt haben. wie bei den etwa 130 Arten dieser
prachtvollen Vigelchen nahezu alle Federgruppen des Korpers mit zur
Schmuckfirbung herangezogen worden sind.  Bei dieser Art findden sich
die Federchen der Kehlgegend smaragdgriin, metallisch blau oder rosa
gefirbt, bei jener sind es die Federn des Nackens, welche zu einem
rosa metallglinzenden Halskragen umgewandelt sind, dann wieder sind
die das Ohr nmgebenden Federchen zu glinzend gefirbten Federohren
aufgerichtet, oder die Schwanzfedern sind verlingert, manchmal nur zwei
von ihnen, oder sie sind treppenformig abgestuft, oder der Sehwanz ist
keéilformig zugespitzt oder ficherformig oder schwalbenschwanzformig,
und das alles wieder verbunden mit den verschiedensten Farben llml
Farbenmustern, schwarz und weith, ultramarin blan nsw.: oder es sind
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die dinbersten Schwanzfedern am lingsten, die inneren am kiirzesten,
older die vier iuberen Schwanzfedern sind breit, zugespitzt, nach der
Seite gespreizt und nur halb so lang, als die lang und gerade ausge-
streckten zweil anderen.  Manche Arten zeigen an den Beinen eine Art
feinen weichen Sehwanenpelzes, andere haben ein prachtvoll metallisch
rotes  Hiubehen auf dem Kopf., karz die Mannigfaltigkeit ist unbe-
schreiblich grof, eanz so, wie sie sein miiBte, wenn bald diese, bald
jene  zufillige Variation die Gunst des wiihlenden Geschlechtes anf
sich gezogen hiitte und nun #u seiner hichsten Aushildung gesteigert
worden wiire.

Die Scehmuckfirbung der ménnlichen Vogel kann aber nicht blob
dureh die Fihigkeit des Gesanges ersetzt werden, sondern noch auf
andere Weise.  Nieht alle miinnlichen Paradiesviizel besitzen den be-
kannten prachtvollen Federschmuck. Der italienische Reisende BEccArRD
hat auf eine Art aufmerksam gemacht, deren Minnchen einfach schwarz-
braun gefiirht sind. dhnlich wie die Weibehen der iibrigen Arten. Dieser
Amblyornis inornata lockt seine Weibchen auf eine ganz besondere Weise
zur Paarungszeit an sich, indem er mitten in den Urwiilldern Nen-

Fig. 56. Leptodora hyvalina, 4 Kopf des Minnchens, 5 Kopf des Weibchens,
I Aunge, g opf. Ganglion n]:li:'mn. & Gelirn, af erste Antenne mit den Riechfiiden,
el 207, e Schlundring.

suineas  ein kleines | Liebesgiirtehen®  einrichtet, einen mehrere Fulbs
sroben mit weibem Sand bestrenten Platz, auf dem er glinzende Steine
und Muoscheln zusammentrigt und bunte Beeren aufsteckt.  Hier hat
sich also ein besonderer Instinkt entwickelt, der die persimlichen Reize
des Vogels dem Weibehen gegeniiber ersetzt.  Theoretiseh scheint er
mir chen deshalb nicht bedentungslos, denn er zeigt, dall jene persin-
lichen Vorziice wirklich als Reize und Lockmittel funktionieren. falls
man daran noeh zweifeln wollte. :

Alle bisher betrachteten Auszeichnungen der Minnchen bezogen
sich daranf, die Gunst der Weibehen zun gewinnen, es kommen nun
aber noch zahlreiche andere sekundiire Sexualcharaktere vor, die in
aanz anderer Weise dazu verwandt werden, den Besitz der Weibchen
g sichern.  Ieh erwilinte vorhin schon. dali bei vielen Schmetterlingen
die Minnchen ein weit griferes Gernchsorgan besitzen. Die Fiihler
ider Minnchen zahlreicher Kifer, z. B. der Maikiifer und Verwandten,
sindl ebenfalls oriofer und mit viel breiteren Nebendstehen fiir die Riech-
orogane versehen, als die der Weibehen, und dihnlich verhilt es sich bei
manchen  niederen Crustaceen, 2z, B, bei der grofien, kristallklaren
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Daphnide unserer Seen, Leptodora hyalina.  Hier ist es das vordere
Fiihlerpaar (Fig. 56, A u. B, at'), welches die Riechfiiden trigt, und
dieses ist beim Weibchen (&) klein und stummelformig, beim Minn-
chen (A) aber wiichst es zu einer langen, etwas gebogenen, quer ins
Wasser ausgestreckten Stange aus, auf welcher aulier den neun Riech-
fiden des Weibchens (#7) noch 60 his 90 weitere Riechfiden Platz
finden (#).

In diesen und vielen anderen solehen Fillen ist es nicht der
Kampf der Art ums Dasein, welcher diese Auszeichnung der Minnchen
g0 stark gesteigert hat, =ondern ohne Zweifel der Kampf der Minnchen
untereinander, ilire Konkurrenz um den Besitz der Weibehen, Was also
bei den Werbemitteln nicht hinreichend festzustellen ist: die Existenz
eines Wetthewerbs und der endliche Sieg des Besten, das ergibt sieh
hier von selbst, denn durchschnittlich wird der bessere Riecher und

i

Fig. 57. Maoina paradoxa, Minnchen, «f' orste Antenmen mit Krallen an der

Bpitze zum Fangen des Weibichens, fr Krallen am ersten Fullpaar zum Anklammern

&k Gehirn, /6r Oberlippe, md Mandibel, md Mitteldarm mit den Leberhiirnehen (24),

A Herz, sp Spermarinm, «F After, 2 Schwanzhorsten, sbr Schiwanzkrallen, s Schale,

schr Binnenraum der Schale, &+ Kiemenblittchen. Bei 1 facher Vergrillerung
gezeichnet.

Spiirer auch leichter in den Besitz eines Weibehens gelangen, als der
schlechtere, und ganz ebenso verhiilt es sich in allen jenen Fillen, wo
die Auszeichnung der Minnchen sich nicht auf das Aufspiiren allein,
sondern auch auf das Festhalten gewissermalien das Einfangen des
Weibehens bezieht.

So besitzen die Miinnchen der Buderfillier (Copepoden) unter den
Crustaceen an ihren vorderen Fiithlern eine Einrichtung, welche ihnen
gestattet, diese langen, peitschenfirmigen Gebilde dem  eilends  davon-
schwimmenden Weibehen wie einen Lasso iber den Kopf zu werfen,
Auch die Fiihler der minnlichen Daphniden sind bei einer Gattung
(Moina) zu Fangapparaten ausgebildet, anstatt wie bet Leptodora zu
Riechorganen. Fig. 57 stellt das Minnchen, Fig. 5% das Weibchen von
Moina paradoxa dar: die ersten Fiihler des Minnchens sind micht nur
viel linger und stirker als die des Weibchens (a/'), sondern noch mit
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Krallen am Ende bewaffnet, so dafi die Tiere mit ihnen wie mit einer
Giabel ihre Genossinnen einklemmen und festhalten kinnen. Und das
ceniigte noch nicht. sondern aufierdem besitzen die miinnlichen Daph-
niden meist noch eine grobe sichelformige, aber stumpfe Kralle am
ersten Fulipaar (Fig. 57, f&r), die ihnen dazu dient, sich an der Schale
des Weibehens festzuhalten, um o an ihr hinaufzuklettern and in die
richtice Lage zur Kopulation zn gelangen.

Fracen wir nun nach der Entstehungsart derartiger sekundirer
Geschlechtscharaktere, so ist es klar, daf beide dureh sexuelle Selektion
cesteigert worden sein konnen., denn ein Minnchen mit besserer Sichel-
kralle wird rascher in die richtize Kopulationsstellung gelangen als eines
mit unvollkommenerer. Diese Annahme beruht nicht auf der blofien
Theorie, denn ich konnte einmal durch einen glicklichen Zufall ein
Weibehen unter dem Mikroskop lingere Zeit beobachten, an dessen
Sehale siech zwei Minnchen angeklammert hatten, und von welchen
jedes das andere zu verdriingen suchte. Dennoch erscheint es mir sehr
fraglich. ob die-
se Sichelkralle
in ihrer Ent-
stehung anf
sexuelle Selek-
tion  bezogen
werden darf,
denn eine Ko-
pula wiire ohne
dieses  Klam-
merorgan  bei
den meisten

Daphniden
wohliiberhaupt
nicht miglich.
Dasselbe 1st
= also nicht ein
Fig. 58. Maoinn ||-.'-L|':HII1‘.C:I. Waeibehen,  Dieselben Bezeich- Tﬂl‘!l],'.: des ei-
nungen wie bei Fie, 57: d7r Bratranm, o Ovarium, s~ Schalenrand.  nen Minnchens

vor dem ande-
ren gewesen. alzs es sich bildete, zondern eine notwendige Errungen-
schaft der ganzen Familie, die sich gleichzeitig mit den iibrigen Eigen-
tiimlichkeiten derselben, vor allem der Schale bei allen Arten gebildet
haben mub. Die Konkurrenz der Minnchen untereinander ist also hier
zugleich eine Seite des Kampfs um Dasein der Art als soleher, und
es handelt sich nicht blofi um einen Charakter, der den Minnchen es
erleichtert, sich in den Besitz eines Weibchens zn setzen, sondern
um einen, der entstehen mubite, sollte die Art nicht aussterben. Mit
anderen Worten: Naturziichtung und =zexuelle Zichtung flieben
hier in eines zusammen.

Anders verhiillt es sich bei den zu Greifarmen umgewandelten
Fiihlern der Moina: sie werden nicht der Naturziichtung sondern der
sexuellen Selektion ihren Ursprung verdanken, denn derartige Fiihler
sindl fiir die Existenz der Art, durch Sicherstellung der Fortpflanzung
nicht wnerlilich, wie schon die niichstverwandten Gattungen Daphnia
umd  Simocephalus  zeigen, die statt ihrer ganz kurze stummelartige
Fiihler trazen, nur mit einicen Riechfiden mehr auszestattet, als die der
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Weibchen. Wie diese iiberzihlizen Riechfiiden durch sexuelle Selektion
und mnicht durch die gewihnliche Naturziichtung hervorgerufen sind,
indem immer die feineren Riecher im Vorteil waren gegeniiber den
weniger feinen, so war auch das sicherer packende Minnchen der Gat-
tung Moina im Vorteil gegeniiber dem minder sicher greifenden, und
20 entstanden diese beiderlel Auszeichnungen der Minnehen.  keine
von beiden ist ein Vorteil fiir die Art als solche. vielmehr nur ein
Vorteil im Wetthewerb der Minnchen um den Besitz der Weilchen.

Nun kann aber Naturziichtung, wo es sich um Hervorrufung einer
neuen Bildung bei den Minnchen handelt, nicht anders verfahren. als
sexuelle Selektion verfihrt: der Selektionsprozefi selbst ist genan der-
selbe: die besser ausgeriisteten Minnchen iiberleben, die schlechter aus-
geriisteten gehen ohne Nachkomimen unter. der Unterschied liegt nur
darin, daf in dem einen Fall die Art als solche verbessert wird, 1m
anderen nur das eine Geschleeht, ohne dab dadurch die Existenz
der Art besser gesichert wiirde. Solehe Fille sind lehrreich, weil sie
eine Ablehnung des Prozesses der sexuellen Selektion ganz
unméoglich machen. sobald derjenige der Artselektion angenommen
wird. Wenn iiberhaupt Selektionsprozesze als Umwandlungsfaktoren titig
sind. dann miissen sie auch da einereifen, wo es sich nicht um einen
Vorteil der Art. sondern nur um einen .intrasexuellen” Vorteil handelr,
und der eine Vorgang mull vielfach in den anderen iiberspielen. so daB
die Grenze zwischen ihnen fiir uns hilufiz gar nicht zn ziehen ist.

Zahlreiche sekundire Geschlechtsunterschiede beruhen wohl rein
auf Artselektion, «d. h. sie schliefien eine Verbesserung der Art im Kampf
ums Dasein ein. So z. B. die zwerghafte Kleinheit der Minnchen
bei vielen schmarotzenden Crostaceen und bei einigen Wiirmern. bei
vielen Ridertieren und den Rankenfiifern. Hier 1st es kaum von Vor-
teil fiir das einzelne Minnchen gewesen, kleiner zu =ein, als die anderen.
sondern es war vorteilhaft fiir die Art, miglichst viele Minnchen her-
vorzubringen, um die Begegnung mit dem Weibehen zu sichern: massen-
hafte Erzeugung von Minnchen aber machte es vorteilhaft fiir die Art.
miglichst wenig Material auf jedes einzelne zu verwenden: daher die
Kleinheit derselben und in manchen Fillen, wie bei den Ridertieren
und bei Bonellia ithre kiimmerliche Ausstattung, Mangel der Erndhrungs-
organe, ephemere Existenz. Ist doch der fuBlange Meereswurm, Bonellia
viridis, nicht der einzige, bei dem die mikroskopisch kleinen Minnchen
nach Art von Schmarotzern im Inneren des Weibehens leben:
auch unter den Rundwiirmern ist eine Art, Trichosomum erassicanda,
aus der Ratte durch LEvekarT bekannt geworden, deren Zwergmiinnehen
im Fruchthalter des Weibchens leben. Das simd alles Einrichtungen,
die die Fortpflanzung der Art sichern, welche gefihrdet wiire, wenn die
Miinnchen die bei Bonellia in Felzsenlichern anf dem Grund des Meeres
steckenden, oder bei Trichosomum in der Harnblase der Ratte verborgenen
Weibehen nachtriiglich noch anfsuchen sollten. Offenbar i1zt es auch dieses
Motiv, welches neben dem vorhin schon erwiihnten die Kleinheit gewisser
Miinnchen allein oder mit bedingt unid hervorgerufen hat.

Wie vielfach Artselektion und sexuelle Selektion ineinanderspielen,
sehen wir noch an einer anderen Kategorie sexueller Unterschiede.  Bei
vielen Arten von Tieren sind die Minnchen kampflustig und mit be-
sonderen Waffen oder auch mit griberer allgemeiner Korperstirke auns-
geriistet. Da nun bei diesen Arten die Minnechen um den Desitz
der Weibehen direkt kimpfen im eigentlichen Sinne des Wortes,
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0 leitete Darwiy =olche Auszzeichnungen von sexueller Selektion her,
die dem stirkeren Minnchen den Sieg iiber das schwiichere gewiihrt,
und =o die siegreichen Figenschaften desselben zum Range allgemeiner
Arteharaktere erhob. In der Tat ist es aueh nicht zu bezweifeln, dab
2. B die Kraft und das Geweih des miinnlichen Hirsches sich
durch die zur Brunstzeit in jedem Jahr wiederkehrenden Kimpfe ge-
steigert haben miissen, denn in dem Kampf siegt der Stirkers. Mit
der Stirke und den Watten zahlreicher anderer minnlicher Tiere ist es
ebenso,  Der Liwe wird durch seine Mihne gegen den Bi eines Ri-
vialen erheblich geschiitzt, und dieselbe Schutzvorrichtung kommt noch
in einer ganz anderen Familie der Siugetiere vor, bei einer Robbe, die
eben wegen ihrer Mihne .Seelowe* genannt wird., Gerade bei den
Robhen sind die sekundiiren Geschlechtsunterschiede oft bhedeutend ent-
wickelt, wenigstens bei allen den Arten, welche polyzamisch leben, bei
denen alzo ein scharfer Kampf um die Weibehen stattfindet. Beim . See-
lowen und . 2eelefanten” kommen oft 50 Weibehen aof ein Minnchen.
und diese =ind ,ungeheuer viel gribers als die Weibehen, wihrend
tobbenarten, welche in Monogamie leben, in beiden Geschlechtern die
leiche Gribe anfweizen.

Darwix hat gezeigt, dafi bei den meisten Siugetieren ein wirk-
licher Kampf um die Weibehen gefithrt wird, nicht nur bei Hirschen,
Liowen und Robben, sondern aueh bei dem Maunlwurf und bei dem
fureht=amen Hasen. Auch bei Vigeln kommen solehe Kampfe vor, und
zwar zum Teil gerade bel denen, deren Minnehen die schinsten Schmuck-
farben besitzen, wie bei den Kolibris. Auch Watfen haben sich zu-
wellen bei ihnen entwickelt, wie der Sporn des Hahns beweist, dessen
mitleidslose Kimpfe mit seinen Nebenbuhlern ja bekanntlich vom Men-
schen zu seiner Unterhaltung dadurch noch scheubilicher gestaltet werden,
dati die Flucht des Unterliegenden verhindert wird.

In Danwixs grobiem Werk iiber sexuelle Selektion wird auch eine
ziemliche Zahl von niederen Wirbeltieren, wie Krokodile umd Fische,
ja auch von Insekten aufgefiihrt, die um den Besitz der Weibehen
kimpfen, und die dann auneh minnliche Auszeichnungen hesitzen. Ich
will darauf nieht niiher eingehen, da es mir mehr daranf ankommt.
Ihnen das Verhiilltnis der sexuellen Selektion zur Artselektion klar zu
machen, alz =Sie mit allen Einzelerscheinungen der ersteren bekannt zu
machen,  Gerade diese Seite derselben aber zeigt wieder deutlich ihr
Zusammenwirken mit der Artselektion. Viele der Waffen oder Schutz-
mittel, welehe durch =exuelle Selektion entstanden sein mdgen, hilden
doch zngleich eine Verbesserung der Art im Kampf nms Dasein, denn
fitr die Art ist bedeutendere Stivke und seliirferes Gebill, oder gribere
Zilme der Minnchen ein Gewinn, und es ist fiir sie einerlei, ob die
schwicheren Minnchen einem fremden Feind unterliegen (Artselektion),
oder dem stiirkeren Nebenbuhler (sexuelle Selektion), wenn nur der
besser ansgeriistete in Nachkommen iiberlebt.

Ieh habe absichtlich die Betrachtung der sexuellen Selektion mit
den fiir die Theorie schwierigsten Fillen angefangen, gegen die sich am
meisten Widersproch geltend gemacht hat, mit den Sehmuckfarben und
schmuckformen, dem Gesang der Vigel und Insekten, den lockenden
Diiften; kurz mit den Werbemitteln der Minnchen: sie sind die
schwierigsten, weil das Wiililen der Weibehen nur schwer direkt nach-
weishar ist.  Gehen wir aber jetzt einmal in kurzer Wiederholung den
umgekehrten Gang, so wird, glaube ich, jeder Zweifel an der Wirklich-
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keit des Wiililens sechwinden miissen. Unmittelbar mit Artselektion ver-
wachsen sind die zuletzt erwihnten Sexualcharaktere der griberen Stirke
und der vervollkommneten Watfen und Schutzvorrichtungen der Minn-
chen. Wir miiliten die ganze Artselektion leugnen, wenn wir diese Form
der Sexualselektion bestreiten. die sich unmittelbar an die reine Art-
gelektion anschlieit. wie sie sich uns in der Hervorbringung von Zwerg-
miinnchen offenbart, und zwar ohine jede Mitwirkungz von Sexualzelektion.

Dann kimen jene Fille, in welehen die Spiir- und Fangorgane
der Minnchen gesteizert oder vermehrt worden, und auch hier kann
wieder teils Artselektion gewaltet haben, z. B. bei den Sichelkrallen
der Daphniden. unvermeidlich gefirdert und gesteigert durch Sexual-
selektion, die hier wirksam werden mufite, unabhingie von irgend
einer Wahl der Weibehen, teils reine Sexualselektion. wie bei den
(rreifantennen der minnlichen Moina. oder bei den =0 ungemein ver-
stiirkten Riechfiiblern der miinnlichen Leptodora. Dal auch neune Or-
gane auf diesem Wege entstehen konnen, beweisen die hisher wenig
gewilrdigten [ T'urbanaugen” einiger Fintagstliegen der Gattungen Cloe
und Potamanthus, wie sie vor langer Zeit schon von Prerer, dem Mono-
graphen dieser Familie, beschrieben wurde: es sind grobe turbanformige
Netzangen, die neben den gewdhnlichen stehen und nur den Minn-
chen eigen sind, die gerade bei diesen Gattungen in einer Uberzahl
von Sechziz auf Eins vorbanden sind. Ganze Schwirme dieser Minn-
chen fliegen iiber dem Wasser dahin auf der Suche nach einem Weib-
chen, und das Sehorgan scheint dabei die Entscheidung zu geben, wie
bei Leptodora das Riechorgan. FEinen anderen Vorteil als den, das
Weibchen wahrzunehmen. kinnen beiderlei Sinnesorzane nicht haben,
da die ganze Titigkeit der kurzlebigen Eintagstliegen auf die Fortptan-
zung beschriinkt izt: sie nehmen keine Nahrung zu sich und haben
nichts zu tun, als sich fortzupflanzen,

Wenn wir nun zuletzt in einer ungemein grofien Zahl von Fiillen
neben der einen oder anderen der schon erwiihnten ménnlichen Auszeich-
nungen noch solche antreffen, welche nicht ohne weiteres den Besitz des
Weibehens vermitteln, sondern erst dureh Vermittlung der sexuellen
Erregung desselben, sollen wir nun daran zweifeln, dabi hier das-
selbe Prinzip gewaltet hat, daf auch hier Selektionsprozesse zugrunde
liegen, darauf sich aufbauend, dab bei der Werbung um das Weibehen
derjenige Sieger bleibt, der es am stirksten erregt?  Nicht um disthe-
tisches Wohlleefallen handelt es sich dabei, wie Gegner der sexuellen
Ziichtung oft gemeint haben. sondern um sexuelle Erregung, die mit
sehr verschiedenartizen Mitteln bewirkt werden kann, dureh Farben und
Formen, aber aueh durch Loecktime, Gesang oder Geriiche. Es gila
einige tropische Viigel (Chasmorhynchus), die im minnlichen Geschlecht
als einzige Auszeichnung einen mehrere Zoll langen, hoblen und weichen
Anhang auf dem Kopf tragen. Fiir gewidhnlich hiingt er schlaft an der
Seite des Kopfes herab, wiihrend der Licheswerbung aber wird er von
der Mundhéhle her anfeeblasen und steht dann wie ein Sporn aufrecht
auf dem Kopf. Eine Art dieser Gattung besitzt sogar drei solcher
Horner, von denen eines aufrecht, die anderen seitlich vom Kopf ab-
stehen,  Sollten diese sonderbaren Hirner etwa das . Schinheitsgefihl
der Weibehen befriedigen?  Uns Menschen erscheinen  sie weder im
schlaffen, noch im anfeeblasenen Zostand schivn, viel eher hiBlich, jedenfalls
aber sind sie auffallend und als etwas Ungewdhnliches werden sie auch
die Yogelweibehen ansehen, und da sie ilinen nur bei der Lieheswerbung
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in voller Entfaltung entgegentreten, «. h. wenn das Minnchen sexuell
erregt ist, so wird es auch auf sie erregend wirken. [Die aufblasbaren
Horner sind Erregungszeichen, und als solche wirken sie. In
ganz derselben Weise werden anch die Schmuekfedern, die rubinroten
und smaragdgriinen Federkragen der Kolibri und Paradiesvigel nur
aufeestellt und gezeiet, wenn die Minnehen werben, und auch sie wirken
als Erregungszeichen.  Damit soll nicht in Abrede gestellt werden, dab
die Pracht der Farben, die Augenflecken auf dem Rade des Pfauven und
Argusfasans, und die Hunderte verschiedener prichtiger Federarten nicht
selbst wieder eine bezaubernde Wirkung ausiiben, im Gegenteil, wir
kimnen nicht nmhin dies anzunehmen, da sonst kein hinreichender Grund
fiir die Entstehung derselben aufzufinden wiire. Aber das Erste, was
bet der Licheswerbung wirkt, ist nicht das blobe Wohlgefallen des An-
blickes, des Duftes oder des Gesanges, sondern das Erregungszeichen,
das diese Dinge bilden. Die Vogelweibehen handeln nieht alz kithl ab-
wiizende Preisvichter, sondern als erregbare Personen, welche dem zu-
fallen. der sie am stirksten erregt., Ein Gefiihl der dsthetischen Be-
fricdigung  aber bei der Wahrnehmung eines solchen Zeichens mag
dennoch =ehr wohl sich daneben noch entwickelt haben, wenigstens bei
hitheren und intelligenteren Tieren.

Bei niederen Tieren, bei denen nicht nur Intelligenz, sondern
aueh hithere und mannigfaltigere Aushildung von Sinneswerkzeugen fehlt,
sinkt auch die Entwicklung soleher sekundirer (Geschlechtscharaktere
herab und sehwindet bald ginzlich.  Tiere, die nicht horen, kinnen
auch keinen Gesang aushilden, und Tiere, die nicht sehen, werden keine
prichtizen Firbungen annehmen konnen als Erregungsmittel des einen
dlurch das andere Geschlecht. Wohl aber kimnen geschlechtliche Farben-
anszeichnungen auch bei so niederen Tieren noch entstehen, obwohl von
disthetischem Woblgefallen bei ihnen keine Rede sein kann: wenn sie
aber nur iiberhaupt die Farben sehen, so kann sich auch gesehlecht-
liche Erregung an sie ankniipfen.

Wir braunchen uns deshalb nieht zu wundern. bei den ziemlich
stupiden Fischen, bei Schmetterlingen, ja bei niederen Krebsen, wie bei
den Daphniden, noch brillante Firbungen zu finden, die wir kaum
anders denn als Wirkungen geschlechtlicher Zuchtwahl deuten kénnen.
Auf der anderen =eite aber bildet das Fehlen soleher Charaktere
bei Tieren noch niederer Art mit noch einfacheren Sinnesorganen, wie
ex # DL die Polypen, Medusen, Echinodermen. die meisten Wiirmer
und die Sehwiimme sind, eine Bestiticung fiie die Richtigkeit unserer
Ansicht von der Existenz einer sexuellen Zichtung bei hioher organi-
sierten Tieren.

S0 beruhen also zahlreiche Eigentiimlichkeiten, welche die Minn-
chen einer Art vor den Weibchen anszeichnen. auf dem Prozefi der
sexuellen Zuehtwahl: ornamentale Auswiichse oder Fiirbungen, sonder-
bare Federn und Federgruppen, eigentiimliche Duftorgane, Stimmorgane,
Kunsttriehe, aber anch Kampfmittel, wie Geweihe, StoBziibne, Sporne,
bedeutende Karpergrisbe und Stirke, dann Schutzmittel wie Mihnen:
wiederum miissen auch Werkzeuge zum Einfangen und Festhalten der
Weibehen oder zum Aufspiiren derselben durch Gesicht oder Geruch
wenigstens teilweise auf thre Titigkeit oder Mitwirkung bezogen werden.
Die Mannizfaltickeit der verschiedensten miinnlichen Sexualcharaktere
ist g0 grofi, dafi ich ihnen nur einen schwachen Begriff davon geben
konnte, wollte ich mich nicht in lange Aufzihlungen einlassen. Wer
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sich davon einen vollstindigen Begriff machen will, der muff Darwins
Buch dariiber =elbst einsehen®).

Aber die Bedeutung der sexuellen Selektion ist mit der Hervor-
bringung miinnlicher Sexunalcharaktere noch keineswegs erschopft, viel-
mehr iibertragen diese Charaktere sich hiiufig mehr oder
weniger vollstindig auf die Weibehen und geben =0 Anlab zu
einer Umgestaltung der canzen Art, nicht blof ihrer minnlichen
Hiilfte. Offenbar ist das eine sehr bedeutungsvolle Konsequenz der
sexnellen Zichtung, die, wie Sie sehen werden. unzeren Einblick in die
Mittel, durch welche neue Arten entstehen, erheblich vertieft.

Zuniichst seien die Tatsachen festgestellt. Viele Minnchencharak-
tere sind beim Weibchen in keinem Grade vorhanden. haben sich also
gar nicht auf sie ibertragen. so die Mihne des Liwen, die Greifan-
tennen der Moina, die Tuwrbanaugen der Eintagstliegen. die Steigerung
des Geruchssinnes bei Leptodora, die Lassoantennen mancher Kopepoden,
die Duftschuppen der Schmetterlinge, wie die Moschnsdriisen der Alli-
gatoren und Hirsche. In anderen Fillen aber hat eine Ubertragung
stattgefunden, wenn auch nur in geringem Grad. 3o haben manche
Kolibriweibchen einen schwachen Antlug der prachivollen metallischen
Farben des Miinnchens, manche Bliulingsweibehen haben einen Anflug
des herrlichen Blaues ihrer Minnchen, das Weibchen des Hirschsehriters,
Lueanus Cervus, hesitzt eine verkleinerte Nachahmung der geweiharticen
Kiefer des Miannchens, und die Gryllenweibehen, obwohl sie nicht singen.
zeigen doch eine schwache Andeutung des Singapparates ihrer Minn-
chen auf ihren Fligeldecken, und einzelne von ihnen bringen anch
schwache Tione zn gewissen Zeiten hervor. Y

Nun kifit sich aber nachweisen, dall solehe Ubertracungen im Laufe
langer Generationsfolgen sich steigern kimnen, zuletzt bis zn demselben
Grad, den die Miinnchen aufweisen. Ich kenne kein schineres Beispiel
dafiir, als es uns die Bliulinge der Gattung Lycaena bieten. In
dieser artenreichen und iiber die ganze Erde verbreiteten, also alten
Gattung von Schmetterlingen sind bei weitem die meisten Arten wenig-
stens im miénnlichen Geschleeht blan auf der Oberseite der Fliigel. Es
gibt aber drei oder vier Arten, welche dunkelbraun sind, und ganz oder
nahezu gleich in beiden Geschlechtern: so die Arten: Lycaena Agestis,
Eumedon, Admetus u, a. Alles deatet darauf hin, dab dies die dlteste
Firbung der Gattung ist. Weiter finden sich einige Arten mit braunen
Weibchen, deren Minnchen noch nieht voll blau sind, aber doch schon
einen schwach blauven Anflug besitzen, so z. B. L. Alsus. der kleinste
der einheimischen Blinlinge. Sodann folet eine Schar schim  blaner
Arten, wie L. Alexis, Adonis, Damon, Corydon und viele andere mit
braunen Weibechen, und bei diesen kommen hier und da emnzelne weib-
liche Individuen vor, deren Braun einen schwiicheren oder stirkeren
Anflug von Blau besitzt. Diese leiten dann zn der L. Meleager, welehe
zweierlei Weibehen hat, branne hiuoficere und blane seltenere, und =o
gelangen wir zu L. Tiresias, Optilete und  Argiolus, bei welcher alle
Weilichen blan sind. wenn auch noch mehr oder minder stark und nie
80 vollstindig wie ihre Minnchen. Den DBeschlub der ganzen Entwick-
lungsreihe bildet dann eine Anzahl von Arten tropischer oder doch
warmer Linder, welche wie L. Baetica in beiden Geschleelhitern gleich

* Cn. Dapwix: Die Abstamminng des Menschen und die geschilechtlichs
Zuchtwahl®, 3. Aunfl., Stuttgart 1875,
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stark blan gefirbt sind. Da wir wissen, dafl sexuelle Charaktere hei
Arten mit Uberzahl der Minnchen immer bei den Minnchen beginnen,
s0 kann iiber die Richtung der Entwicklung dieser Reile. also vom
iraun zum Blau, kein Zweifel sein: iibrigens deutet auch das giinzliche
Fehlen der Duftschuppen bei den meisten Arten mit braunen Minnchen
auf das hohe Alter dieser Arten hin, wihrend andererseits die Minn-
chen aller blauen Arten, soweit ich sie untersuchen konnte, Duft-
schuppen besitzen.

Darwry faBte diese Ubertrazung minnlicher Charaktere aunf die
Weibehen als Vererbung anf, und in der Tat sieht es ja so aus, als ob
es sich hier um einfache erbliche Ubertragung der Errungenschaft eines
Geschlechtes auf das andere handele.  Es fragt sich indessen doch. ob
wir bel dieser Auffassung stehen bleiben kinnen. Jedenfalls wiire diese
~Vererbung® kein zwingender physiologischer Vorgang, der rein aus
inneren Griinden eintreten mub, denn wir sehen, dab er oft auch auns-
bleibt, und zwar in manchen Fillen, ohine dab wir einen finferen Grund
dafiir geltend zu machen wiibten, in anderen aber allerdings in offen-
barer Abhiingigkeit von den diuberen Lebensbedmgungen. So diirfte
wohl das zihe Festhalten der Mehrzahl unserer weiblichen Lyvcaeniden
an der braunen Firbung ihren Grund in dem grioferen Schutzbe-
diirfnis der viel selteneren Weibehen haben, und ebenso wird es
sich bei vielen Vigeln verhalten, deren Minnchen ihre lebhaften Farben
nicht auf die Weibehen iibertragen haben. WaArLpnace hat zuerst darauf
hingewiesen, dali alle Vigel, deren Weibehen auf offen daliegenden
Nestern briiten, unscheinbar gefirbt sind im weiblichen Gesehlecht, auch
wenn 1hu- Miinnehen in autfallenden Farben _L,Lln.cen. wihirend solche,
die ihr Nest in versteckten Orten anbringen, in Baumlichern, oder die
ilas=e Ilm kuppelartig iiberwilben, nieht selten glinzende Farben in beiden
Geschilechtern besitzen., So verhiilt es sich bei Spechten und Pﬂ.]]{lgﬁiﬂl.
withrend die offen britenden Hiihnervigel alle unscheinbar gefirbte. ja
meistens ihrer Umgebung vortrefflich angepalite Weibehen besitzen.

Wenn wir nun die Tatsache festhalten, dab eine Ubertragung der
durch sexuelle Ziichtung entstandenen Charaktere stattfinden kann, so
gewinnen wir darin eine wertvolle Handhabe zor Erklirung vieler Er-
scheinungen, die sonst ganz unerklirlich bleiben wiirden. Was bedeuten
die bunten Farben der Papageien, die in o unglaublich weehselnder
Zusammenstellung bei den verschiedenen Arten dieser grofien und weit
werbreiteten Familie uns entgegentreten? Was die wunderbar kom-
plizierten Zeichnungen und Farbenmuster der Sehmetter-
linge? In emzelnen Fillen migen sie Schutzfirbung sein, so das Griin
vieler Papageien, in anderen Widrigkeitszeichen, wie die bunten Farben
und kontrastierenden Zeichnungen vieler Helikoniden, Eusemiiden und
anderer widrig schmeckender Sehmetterlinge, aber es bleibt eine grobe
Zahl von Fillen iibrig. auf die weder die eine noch die andere Deutung
pakit, wd die wir nur als reine Naturspiele betrachten komnten, wiiliten
wir nicht, dali minnliche Sexualcharaktere auf die Weibehen iibertragen
werden kimnen, und dal so die Art in allen ihren Individuen total
umgelirbt werden kann.

Nun erklirt sich nicht nur daz Vorkommen auffallender, sondern
auch das verwickelter Firbungen.

Darwin hat schon dargelegt, dali es sich bei den Werbemitteln,
welche die Minnchen im Kampf um den Besitz der Weibchen ausbil-
deten keineswegs  immer um soleche Charaktere gehandelt zu haben
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braucht, welche an und fiir sich schon als .zchin® gelten durften: viel-
mehr zundichst um auffallende Merkmale, die dadureh wirken, dab sie
den Besitzer vor anderen kennzeichneten und somit auch auszeichneten.
Es ist das Prinzip der Mode, welches hier wirksam war: etwas neues
wird verlangt, und womdglich das Gegenteil von dem was bisher als
schim galt. So werden weibe Stellen auf schwarzem Grumd den An-
fang von solehen Selektionsprozeszen gegeben haben kinnen. iiberbaupt
helle Flecken auf dem dunklen Grund, der wohl iiberall den Auszanos-
punkt bildete. Waren dann im Laufe langer Generationzfolgen solche
Flecken auf alle Minnchen ibergzegangen, so lagz die Miglichkeit zun
weiteren Veriinderungen vor, sobald ein neuer Kontrast als einzelne Vari-
ation auftrat, die dann unter ginstigen Umstinden Anfangspunkt eines
neuen Selektionsvorgances werden konnte. Darwix hat einige Fille
aufgefithrt, wo wir aus der Vergleichung des Jugendkleides eines
Vogels mit dem des Erwachsenen schlieBen kanuen, daf eine Umfiir-
bung des ganzen Gefieders im Laufe der Phylogenese eingetreten sein
mub.

In anderen Fillen wird aber der Fortgang des Ziichtungsprozesses
derart erfolgt sein. daf nicht die Totalfirbung umgeindert wurde, son-
dern daf nur an einzelnen Korperstellen Veriinderungen eintraten,
Flecken oder Streifen, die im Laufe der Zeiten sich hiuften. und zu
einer immer mannigfaltigzeren und verwickelteren Farbenkarte zusammen-
wirkten, zu einer . Zeichnung* des Tieres, wie wir sie hente heson-
ders bei Schmetterlingen, aber aueh bei Vigeln beobachten.

Es ist eine schone Bestiitigung der Entstehung bunter Firbungen
durch zexuelle Selektion, dafi auch in denjenigen Gruppen des Tier-
reichs, welche im allgemeinen sexuell monomorph sind, doch immer
auch Arten vorkommen, in denen Mann und Weib ganz verschieden
gefirbt sind, und daneben eine Menge von Arten, bei denen die beiden
zwar in der Hauptsache gleich, in gewissen kleinen Einzelheiten aber
doch verschieden sind. Bei den Papageien herrseht im allgemeinen
(leichheit der Firbung, aber in Neu-Guinea lebt ein Papapei, der im
weiblichen Geschlecht prachtvoll blutrot ist, im minnlichen von einem
schimen hellen Griin: kleinere Unterschiede finden sich bei vielen Arten,
s0 entbehrt das Weibchen des Hornsittichs (Cyvanorhamphus cornutus
trm.) die beiden verlingerten, schwarz und roten Federn anf dem Kopf,
das des Wellensittichs ( Melopsittacus undulatus) ist ein wenig blisser
grim und hat die schéonen blanen Tropfiecken an den DBacken nicht,
welche das Minnchen besitzt. Unziihlige solche Fille lassen sich an-
fiihren, welche darauf hindeuten, dafi alle diese Aunszeichnungen der
Miinmehen sehrittweise und stitckweise erworben, und langsam und stiiek-
weise auch iibertragen wurden — falls iiberhaupt.

Aber noch von einer anderen Seite her LBt sich die Richtgkeit
der DarwiInschen sexueilen Selektion aus der Zeichnung unid Firbung
der Vigel und Schmetterlinge ablesen. .

Es ist mir schon seit langer Zeit immer wieder bei der Betrach-
tung bunter Vagel und Schmetterlinge aufgefallen, wie viel einfacher
diese ihre auf sgexuelle Ziichtung zu bezichenden Zeichnungsmuster
siml, als =olehe. die wir auf Artziichtung beziehen miissen vor allem
als .sympathische Firbungen®. Wie plump ist das Zeichnungsmuster
der meisten Papageien bei allem Glanz der Farben selbst!  Grobe
Fliichen des Kdarpers szind rot, andere griin, gelb, blan, gelegentlich
findet man auch einen blau und rot gestreiften Federkragen, einen Kopf,
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der obem rot umnd unten gelb ist, aber selten wechseln die Farben auf
einer kleinen Fliche so miteinander, dab feine ornamentale Zeichnungen
entstehen.  Ide buntesten unter den Papageien sind die Pinselziingler
(Trichoglossus), und auch bei ihnen geht die Feinheit der Zeichnung
doch nicht weiter, als bis zur Zusammenstellung dreier Farben aof einer
der langen Schwanzfedern oder bis zur Herstellung doppelter Hals-
hiinder u.s.w. Und nun vergleiche man damit die komplizierte Zeich-
nung der unscheinbar gefirbten Weibchen der Fasanen, die des Reb-
huhns, die der Oberseite so vieler graver. braun-schwarz und weil
melierter Vigel, die dem Boden oder dem diirren Laub dihnlich sehen.
wenn sie sich niederducken, wie unendlich viel feiner und komplizierter
ist hier hiufier das Farbenmuster!

Mir scheint dies verstindlich, wenn man einerseits bedenkt. dab
Artzelektion ungleich intensiver arbeiten mubl. als sexuelle Selektion,
dafi es sich bei Herstellung einer Schutzfiirbung nm die Thuschung des
Aunges eines scharfsichtizen Feindes handelt, bei der sexuellen Zuchi-
wall nur um das Wohlgefallen des Artgenossen. Solange der nach
ieute suchende Feind noch einen Unterschied zwischen dem Zeich-
nungscharakter seines Opfers und dem seiner Umgebung wahrnimmt,
s0 lange dauert auch die stete allmihliche Verbesserung der Sehutz-
firbung noch fort, so lange werden ihr nene Farbentine oder nene
Linien hinzugefiiet. So kinnen wir es verstehen, dall allmiihlich eine
solche Kompliziertheit der Zeichnung erreicht worden ist, wie sie
von der sexuellen Zichtung zwar auch erreicht werden kann, aber
doch nur an einzelnen besonders giinstigen Punkten. Die Augenflecken
auf den Schwanzfedern des Argusfasans und des Pfauen sind solehe
Punkte, und sie finden sich bei in Polyzamie lebenden Vigeln, bei
denen sexuelle Ziichtung jedenfalls sehr intensiv aunftritt, und sie stehen
aul einer Korperfliiche, dem radférmizen Schweif, der ganz besonders
zur Ubertragung der miinnlichen Erregung auf das Weibchen geeignet
ist, von letzteren also canz besonders beeinflufit werden muli. Tm all-
gemeinen aber liBt sich a priorn sagen, dab die Intensitit der Art-
ziichtung eine viel grifiere sein muli, als die der sexuellen Ziichtung.
well die erstere mitleidlos und unansgesetzt den minder vollkommenen
vernichtet, wihrend die Anspriiche der letzteren jedenfalls minder kate-
gorisch sind und aneh doureh mancherlel Zufillickeiten hiinfig noch weiter-
hin gemildert werden migen.

Speziell bei den Insekten kommt aber noch hinzu, dab die Schutz-
firbungen von einem anderen Kiinstler gemalt werden. als die
Schmuekfirbungen, die ersteren niimlich von Vigeln, Eidechzen und
anderen mit hochentwickelten Augen begabten Verfolgern, die letzteren
aber von den Insekten selbst, deren Augen fiir nicht ganz nahe Gegen-
stinde doch schwerlich dieselbe Sehschiirfe besitzen, wie das Vogelauge.
Deshalb finden wir die Schutzfiirbung der Schmetterlinge =0 oft von
komplizierter Zeichnung, wiihrend derselbe Schmetterling aunf seiner
durch sexunelle Ziichtung bunt bemalten Oberseite nur grobe, wenn auch
brillant zusammengestellte Farbenmuster aunfweist. So zeigt die be-
riithmte Kallima auf der Unterseite das Bild des trockenen oder ange-
faulten Blattes, aus einer Menge von Farbentinen zusammengesetzt.
ein ganz verwickeltes Gemiilde. Detrachten wir die Oberseite, so haben
wir ein stahlblan schillerndes tiefes Braun als Grondfarbe der Fliigel
und darauf eine breite gelbe Binde und noch ein weibies Fleckchen,
das ist die ganze Zeichnung,  Ahnliches finden wir noch bei anderen
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Waldsehmetterlingen Brasiliens, aber auch bei vielen einheimizchen
Schmetterlingen. Die Zeichnung unserer buntesten Tagcfalter, des Ad-
mirals und Distelfalters (Vanessa Atalanta und Cardui) ist aof der Ober-
geite von ziemlich grobem Muster und sehr einfach gegeniiber der aus
Hunderten von Punkten, Fleckchen, Strichelchen und Linien jeder Ge-
stalt und Farbe zusammengeszetzten Schutzfirbung der Unterseite.
Umgekehrt zeigt die Oberseite der Vorderfliigel bei Sehwirmern und
Eulen die schitzende Firbung und ist aus seltsam zickzackformigen
verwickelten Linien, Strichen und Flecken so zusammengesetzt, dafi sie
der Banmrinde oder einer alten Bretterwand gleicht — eine Malerei.
vergleichbar dem Impreszionismus unserer Tage, der auch mit einem
sinnlos scheinenden Durcheinander von Farbenklecksen dennoch den voll-
endeten Eindruck aunch der Details einer Landschaft wiederzibt.  Auch
bei den Eulen (Noktuinen) sind diejenigen Fligelflichen, welche lebhaft
gefirbt sind, von ganz einfacher, fast plumper Zeichnung: so bei den
gog. Ordenshiindern (Catocala) mit ihren roten, blanen oder gelben
Hinterfliigeln, iiber die eine grobe schwarze Binde hinzieht, wihrend
bei den Spannern (Geometriden), deren Fliigel in der Ruhe flach ans-
gebreitet werden, die protekrive Oberseite aller vier Flilgel wieder von
einem verwickelten Muster von Linien, Flecken und Strichen in ver-
schiedenen Tonen von Grau, Gelb, Weil und Sehwarz bedeckt ist, wie
es =0 tinschend Baumrinde oder eine Mauertliche nachahmt. Ieh konnte
mir friither nicht erkliren, wieso durch Naturziichtung ein so bestimmtes
und konstantes Muster entstehen konne, wenn es sich nm Nachahmung
dez Eindrucks von Baumrinde oder sonst einer unregelmiiliiz gefirbten
Fliche handelt, die ja nicht iiberall genau gleich gemiseht ist.  Ich
alaube es jetzt zu verstehen. denn an dem scheinbar sinnlosen Farben-
gekleck=e einer impressionistisch gemalten Landschaft miissen die ver-
schiedenen Kleckse auch so stehen, wie sie stehen. sonst kommt beim
Zuriicktreten vom Bild nicht ein Haarlemer Hyazinthenfeld oder eine
Allee von Pappeln mit goldigen Herbstblittern heraus, sondern ein un-
verstiindliches Geschmier. Der Typus des Farbenmusters ist es, der
erreicht werden muli. und diesen erreicht die Natur sehr langsam,
Schritt fiir Sehritt, Fleckchen um Fleekehen, und deshalb wird offenbar
kein einmal errungener richtiger Strich wieder aufeezeben, denn er
sichert mit den ibrigen zusammen den richtigen Tvpus des Farben-
musters. Nur so, meine ich, kimnen wir verstehen, dali selbst schein-
bar ganz sinnlose Linien, wie die Jahreszahl 1540 anf der Unterseite
von Vanessza Atalanta. ein konstantes Eigentum der Art werden konnte,

Soll ich kurz zusammenfassen, so diirfen wir woll sagen, dab
sexuelle Selektion ein viel michtigerer Faktor der Umgestaltung ist, als
man zuerst denken sollte. Allerdings kann er bei den PHanzen nicht
mitgewirkt haben, und auch bei den niederen Tieren kann er nicht in
Betracht kommen, weil dieselben sich, wie die PHanzen, nicht paaren,
oder doch ohne dabei eine Wahl treffen zu kinnen.  Tiere, die am Boden
tes Meeres festzewachsen oder auch nur festgeheftet sind, miissen ihre
Fortpflanzungszellen einfach in das Wasser ausstolien und  vermigen
nicht zu bewirken, dab dieselben sich mit denen dieses oder jenes In-
dividunms vereinigen. So verhiilt es sich bei den Schwiimmen, Korallen-
tieren und Hydroidpolypen. Andere Klassen haben noch zu niedrig
entwickelte Sinnesorgane, besonders zu unvollkommene Augen, um durch
Unterschiede im Aussehen oder den Auberungen der Minnchen in ver-

Weismann, Dosrendencthooria. [ 2 Aufl, 1.8
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schiedenem Grade ervegt zn werden, denn so wird es zu verstehen sein,
wenn Darwix solchen Tieren Lzu unvollkommene Sinne und viel zn
niedrice Geisteskrifte® zuschreibt, .um die Schinheit und andere An-
zichungspunkte des anderen Geschleehts wiirdigen, oder Rivalitit fiithlen
zu kimnen®,  Dementsprechend fehlen bei Protozeen. Echinodermen,
Meduszen und Rippenguallen sekundiire Gesehlechtscharaktere ganz, wie
denn auch eine Paarung bei ihnen fehlt,

Bei den Witrmern, welehe sich paaren. begegnen wir ithnen zonerst,
und ven ihnen angefangen aofwiirts fehlen sie in keiner Grappe voll-
stiindig undd spielen nach und nach eine immer gribere Rolle.

Die Bedeutung der geschlechtlichen Ziichtung liegt aber, wie Sie
sabien, nicht blos darin, dali das eine Geschlecht einer Art, und zwar
gewihnlich das miinnliche, nmgestaltet wird, =ondern in der Maglichkeit
der Ubertragung dieser Umeestaltung aof die Weibehen, und  ferner
darin, dali der Prozefi der Abinderung immer wieder von neuem an-
fangen, und =0 eine Abinderung auf oder neben die andere gesetzt
werden kann.  Aunf diese Weise erkliren sich dann gewisse komplizierte
unil oft phantastische Formen und Firbungen. die wir anf keine andere
Weize zn verstehen im Stande wiiren, aof diese Art erklirt sich auch
die auberordentliche Zahl nahe verwandter Arten in solchen Tiergruppen.
bei welchen die Unterschiede gerade hauptsichlich in ihren Farben-
mustern liegen, # 1. bei Schmetterlingen und Vigeln.

Darwixn hat diberzengend nachgewiesen, dali eine iiberraschende
Menge von Charakteren der Tiere aufwiirts von den Wilrmern ihre
Wurzel in der sexuellen Ziichtung hat. und wahrscheinlich gemacht, dab
diezelbe auch in der Entwicklungsgeschichte des Menschen eine bedeu-
tungsvolle Rolle gespielt hat, wenn anch gerade hier noch nicht alles
=0 sicher und klar ist, wie bei den Tieren.

Zum Schlub dieses Abschnittes miechte ich noeh einmal auf die
Lilcke in der Annahme jeder, anch der sexuellen Ziichtung hinweisen,
welche offenbar darin gesehen werden mufi, daB der erste Anfang der
durch Ziichtung gesteizgerten Charaktere unklar bleibt, Darwix  hilt
sich an «die Tatzache der gewilmlichen individuellen Variation, aber es
fragt =ich doch, ob so unbedentende Abinderungen, wie diese sie zn
bieten imstande ist, schon einen Vorteil im Wetthbewerh um den Besitz
der Weibchen darstellen konnen, und weiter, ob wir nicht Grund zu der
Annahme haben, dali auch griBere Abinderungen vorkommen und sich
theoretisch verstehen lassen.  Diese Frage gilt auch gegeniiber der ge-
withnlichen Naturziichtung, wenn auch bei ihr die Anfangsstufen kleiner
gedacht werden kimnen, da hier der Vorteil einer Abindernug nur darin
liegt, dal sie niitzt, nicht darin, dafi sie von anderen bemerkt wird. In
der Tat ist denn auch beiden Selektionsannahmen vielfach gerade diese
Frage von den ersten Anfingen der Abiinderungen entgegengehalten
worden, insoweit wohl mit Recht, als dies der Angriffspunkt fir die
weitere Forschung vor allem zu bilden hatte.  Irrig war es nur, die
ganzen selektionsvorginge deshalb zon verwerfen, weil man in diesem
Punkt noch nicht klar sah. Wir werden spiter versuchen, einen Ein-
blick in die Ursachen der Variation zun gewinnen und werden dann auch
wieder auf die Frage nach den Anfingen der Ziichtungsprozesse zuriick-
kommen. Fiir jetzt sei nur gesagt, dali Darwix schon sehr wohl wulite,
dati es neben der gewihnlichen individuellen Variation auch grobere
Schwankungen gibt, die sprungweise in einzelnen Individuen auftreten,
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wenn auch nur selten.  Er war indessen im allcemeinen nicht meneiot,
ihnen fiir die Arthildung besondere Dedeutung zuzuschreiben, sondern
hezog die Umwandlung der Arten, wie sie im Laufe der Erdgeschichte
stattgefunden hat, vor allem auf Steigerung der gewidhnlichen indivi-
duellen Verschiedenheiten, und ich glaube, dab er dabei im Rechte war,
da Anpassungen ihrem Degriff nach nicht durch zufillige plotzliche
Spriinge in der Organisation zustande kommen Ekinnen. sondern nur
unter der Vorraussetzune einer allmihlichen Hiatung kleiner Unter-
schiede in der Richtung ihrer Nitzlichkeit sich =0 genau den zufilligen
Lebensumstinden anzuschmiegen imstande sein dirften.  Ob aber nicht
rein sexuelle Abzeichen auch in sprungweisem Abindern ihre erste Wurzel
haben kénnen, das wird spiter zu untersuchen sein.  Prinzipiell steht
dem jedenfalls nichts entzegen, =ofern solche Abzeichen nicht aueh An-
passungen =ind in dem Sinn, wie die Lassofiihler der Copepoden oder
die Turbanangen der Ephemeriden: blofe Auszeichnungen, Schmuck-
firbungen, sonderbare Fortsiitze und dergleichen migen, falls sie in
einem Anfang plotzlich auftreten, =ehr wohl die Grundlage zu weiterer
sexueller Ziichtung geben kimnen, soweit sie nicht filr die Existenz der
Art nachteilig sind.




XIl. VORTRAG.

Intraselektion oder Histonalselektion.

Wirkt das Layarcksche Pringip wirklich mit bei den Umwandlungen ? Darwixs Stel-

lung o dieser Frase i LG, Awetfel von Garrox bis heoate p. 155, Neo-Lamarckianer

nnd Neo-Darwinianer p. 198, die Vorginge der [bung, funktionelle Anpassung p. 1495,
WitHELM Rovxs Kampf der Teile p. 20, die Spongiosa der Knochen p. 201,

Meine Herren! Wir haben eine ganze Reihe von Vortriigen daran
gesetzt, das Darwin - WarpacgEsche Prinzip der Naturziichtung und
seinen Wirkungskreis kennen zu lernen.  Dasselbe schien uns die un-
zihligen Anpassungen bis zn einem bestimmten Grade verstindlich zu
machen, . h. ihre Entstehung ans bekannten Kriiften herans zuzulassen.
Wir verstehen jetzt, wie das Zweckmiiliige, welches uns iiberall an und
in den lebenden Wesen entgegentritt, entstanden sein kann, ohne das
direkte Eingreifen einer wollenden, zwecktitizen Kraft, einfach als Aus-
Huki und Resultat des Uberlebens des Passendsten.  Die beiden Formen
der Zichtungsprozesse, die  Naturziichtung” im engern Sinn und die
wgeschlechtliche Ziiehtung® beherrschen gewissermabien alle Teile und
alle Funktionen des Organismus und sind bestrebt, sie den Bedingungen
des Lebens auf das mdglichst beste anzupassen, und wenn auch der
Wirkungskreis der ersten Art von Selektion ein ungleich ansgedehnterer
ist, weil er geradezu jeden Teil beeinfluszen kann. so mubten wir doch
auch der sexuellen Selektion bei den Tieren wenigstens einen nicht
unbedeutenden Wirkungskreis einrinmen. indem dadurech — soweit wir
heute zehien — nicht blofi die sekundiiren (reschlechtscharaktere in ihrer
ganzen Mannigfaltigkeit entstehen, sondern dureh Ubertragung derselben
auf das andere Geschlecht, anch das letztere veriindert, somit die ganze
Art beeintlufit, ja in eine unbegrenzte Sukzession von Umwandlungen
hineingezooen werden kann.

Aber wenn nun auch Selektionsprozesse einen so bedeutenden
Anteil an den Umwandlungen der Lebensformen hesitzen, so fragt sich
doch, ob =ie die einzigen Fakroren dieser Umwandlungen sind, ob
nur dureh Hinfung der sich darbietenden Variationen nach der Rich-
tung der Niitzlichkeit die Entwicklung der Lebewelt geleitet wird, ob
nicht dabei noch andere Faktoren mitspielen.

sie wissen, dab Lasmarck die direkte Wirkung des Gebrauchs
oiler Nichtezebranehs als den wesentlichsten Faktor der Umwand-
lungen ansah, und dab Darwix, obwohl zigernd und vorsichtig, diesen
Faktor anerkannte und beibehielt: er glaubte, denselben nicht entbehren
zu kimnen, und in der Tat sieht es auf den ersten Dlick auch so aus:
es gibt eme grobie Reihe von Tatzachen, die nur auf diesem Weg er-
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kliirbar erscheinen, vor allem die Existenz der unzihligen rudimen-
tiren Organe, die alle im Verlauf des Nichtgebrauchs verkiimmert
sind, die Reste von Augen bei im Dunkeln lebenden Tieren, die von
Fliigeln bei den laufenden Vigeln, die Reste von Hinterbeinen bei den
schwimmenden Siugern, den Walen, von Olrmuskeln bei dem seine
Ohren nicht mehr spitzenden Menschen usw. usw.

Sind doch allein beim Menschen nach WiEDERSHEIM nahezu zwei-
hundert solcher .rudimentiiren Organe® aufzuzihlen, und es gibt kein
hiheres Tier, das deren keine besibe: bei allen also steckt ein Stiick
der Vorgeschichte der Art noch in dem heutizen Organismus darin und
legt Zeugnis dafiir ab, wie vielez von dem. was die Ahnen besaben,
iiberfliissiz geworden und entweder umgewandelt oder nach und nach
beseitigt worden ist, d. h. noch heute in der Beseitigung begriffen ist.
Es liegt aber auf der Hand, dab dureh Naturziichtung im DaARwIN-
WaLLaceschen Sinn dieses allmiibliche Kleinerwerden und Verkiimmern
eines nicht mehr gebrauchten Organs sich nicht mehr erkliven liGt. da
der Vorgang so iiberaus langzam erfolgt, dab die geringen (Gribien-
unterschiede des Organs, wie sie zwischen verschiedenen Individuen der
Art zu irgend einer Zeit des Riickbildungsprozesses vorkommen, un-
moglich Selektionswert haben kinnen. Ob das verkiimmernde, nicht
mehr bendtigte Hinterbein des Wals ein wenig griobier oder kleiner ist,
kann keine Bedeutung im Kampf ums Dasein haben: das kleinere Organ
kann weder als geringes Hindernis beim Schwimmen, noch als grifiere
Materialersparni= in Betracht kommen, und dhnlich verhilt es sich in
den meisten anderen Fillen von Verkiimmerung bei Niehtgebraueh.
Wir bediirfen also einer anderen Erklirung, und diese scheint das La-
Marcksche Prinzip anf den ersten Blick zu bieten.

Aber auch das Umgekehrte, die Kriftigung, Vergriberung, stirkere
Aushildung eines Teils geht sehr hiinfig parallel =einem stiirkeren tre-
branch, und auch hier also scheint uns das Laymarcksche Prinzip eine
einfache Erklirung zu gewiihren. Denn wir wissen, dabi Ubung einen
Teil kriftigt. Nichtgebrauch ihn schwicht, und wenn wir annehmen
diirften, daf diese Ubungs- oder Nichtgebrauchsresultate sich von der
Person, welche sie im Laufe ihres Lebens an sich hervorgerufen oder
~erworben® hat, auf ihre Kinder vererben kinnten. dann wiire nichts
gegen das Lamarcksche Prinzip einzuwenden. — aber eben hier liegt
die Schwierigkeit: Diirfen wir eine =solche Vererbung .erwor-
bener* Eigenschaften annehmen? besteht sie? liGt sie sich er-
weisen ?

Dafi Lamarck sich diese Fragen noech gar nicht stellte, sondern
eine solehe Vererbung als selbstverstindlich annahm, ist erkEirlich auns
der Zeit, in der er lebte; hatte er doch als einer der ersten gerade
den Gedanken der Transmutationshypothese gefalit und kounte froh
sein, zugleich schon irgend ein Erklirungsprinzip dafiic bereit zu haben.
Aber auch Cu. Darwix gestand diesem Prinzip noch einen bedeuten-
den Einflub zu. obwohl ihm die dabei vorausgesetzte Vererbung .er-
worbener* Eigenschaften Bedenken verursachte. Er richtete sogar seine
Vererbungstheorie, wie wir sehen werden, ganz besonders auf die Fr-
klirung dieser dabei vorausgesetzten Vererbungsform ein, und nach
dem, was ich ihnen soehen iiber die Unmiaglichkeit gesagt habe, durch
die DARWIN-WALLACEsche Naturziehtung das Schwinden iibertiissig
gewordener Organe zu erkliren. kinnen wir das sehr wohl verstehen.
Darwin bedurfte des Lasmarckschen Prinzips zur Erklirung  dieser
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Frscheinungen, und dies war es, was ihn bestimmte, auch die Verer-
bung .erworbenert Figenschaften anzunehmen, obgleich ihm die Be-
weise fiir eine solehe sonst wohl nieht geniigt hiitten. Aber wenn wir
Tat=achen gegeniiberstehen, fiir deren Verstindnis wir keine andere
Mielichkeit vor uns =ehen, als eine einzizre, wenn auch unbeweizhare
Annahme, =0 miissen wir diese einstweilen einmal machen, bis eine
bessere gefunden wird,  Auf diese Weise ist offenbar die Stellung Dagr-
wins zuin LaMarcKzchen Prinzip zu verstehen: er verwarf es nicht.
wedl es ihim die einzige mooliche Erklirung fiir das Schwinden nutzlos
sewordener Teile zu bieten schien: er behielt es bei, obzleich ihm die
dabei vorausgesetzte Vererbung erworbener Eieenschaften zweifelhaft,
jedenfalls nieht sicher erwiesen erscheinen mufite und auch wirklich
erschien.

Leise umd stiirkere Zweifel an dieser angenommenen Vererbunges-
form wurden erst spiit, fast 20 Jahre nach dem Erscheinen des . Origin
of Species* geinfert, so zouerst von Fr. GavnTox (1875), dann vor His,
der sich bestimmt wenigstens gegen eine Vererbung von Verstiimme-
lungen erklirte, von Dv Bors-REvsosp, der in seiner Rede . Uber die
Ubung* 1551 sagte: ..Wollen wir ehrlich sein. so bleibt die Vererbung er-
worbener Eigenschaften eine lediglich den zu erklirenden Tat-
sachen entnommene und noch dazu in sich ganz dunkle Hypothese.~

In der Tat mubte sie jedem, der sie auch nur aunf ihre theoretische
Moglichkeit, auf ilwe blofie Denkbarkeit priifte, so erscheinen. So er-
schien sie denn auch mir, als ich 1283 versuchte, mir iiber sie klar zu
werden, und ich sprach damals die Uberzeugung auns, dafi eine solche
Vererbung=form nicht nur unerwiesen, =ondern dal sie auch theoretisch
nicht denkbar sei, dab wir somit daranf angewiesen wiiren, die Tatsiache
des Schwindens nicht gebrauchter Teile auf andere Weise zu erkliren.
und ich versuchte, eine solehe Erklirung zu geben, wie wir spiiter noch
sehien werden.

Damit war denn dem Lamarckschen Prinzip, der direkt nmwan-
delnden Wirkung von Gebrauch und Nichtgebranch der Krieg erklirt.
und es entspann sich daraus in der Tat ein Kampf, der sich bis in unsere
Tage fortgesetzt hat, der Kampf zwischen den Neo-Lamarckianern umnd
den Neo-Darwinianern, wie man die streitenden Parteien genannt hat.

Damit Sie sich nun ein Urteil bilden kimnen dariiber, auf welche
Seite der Streitenden Sie =ich =tellen wollen, wird es zuniichst nitig
sein, dalh wir untersuchen, was denn eigentlich dabei vorzeht, wenn ein
Organ geiibt oder in Untitigkeit belassen wird, und ferner, ob wir an-
nehmen diirfen, daf die Resultate dieser Ubung oder Untiitigkeit auf
die Nachkommen vererbt werden kinnen.

Dab iiberbaupt Ubung einen stirkenden, Vernachlissigung eines
Organes einen schwiichenden Einflull auf dasselbe ausiibt, ist lingst be-
kannt und avch den Laien gelinfig; Turnen macht die Muskeln kriftiger,
the Dicke der geiibten Muskeln und ihre Faserzahl nimmt zu, der so
viel mehr benutzte rechte Arm leistet 209, mehr als der linke. Ebenso
wird die Titigkeit der Driisen durch Ubung gesteigert, und die Driise
selbst vergriliert, so die Milehdriise der Kiihe durch das hiiufige Melken,
undl dali auch die Nervenelemente dureh Ubung ginstig beeinflulit werden,
beweisen die Schauspieler und Gedichtniskiinstler, welche ihre Gedichtnis-
kraft dureh Ubung anf eine unglaubliche Hiohe hinauf gesteigert haben.
Mir wurde von einem Singer erzillt, der 160 Opern im Kopfe habe, und
wer hiitte nicht an sich =elbst erfahren. wie rasch sich die Fihigkeit
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zum Auswendiglernen durch Ubung wieder steizern Lillt, wenn sie etwa
vorher lange vernachlissigt, d. h. nicht geiibt worden war.

Ganz besonders frappant ist mir immer die Einiibung eines Musik-
stiickes ersechienen mit seiner langen Folze von Intervallen verschiedener
Stimmen, mit seinem Werhsel in Melodie, Rhythmus und Harmonie,
der sich doch durch Ubung so fest dem Gedichtnis einprigt, dab er
nicht nur bewubt. sondern sogzar unbewubt, bei intensivem Nachdenken
iiber ganz andere Dinge, abgespielt werden kann. Hier ist also nicht
nur das Gedichtnis selbst, sondern anch der ganze Komplizierte Me-
chanismus von suczessiven Muskelimpulsen mit allen ihren Einzelheiten
von Schnell und Langsam, Stark und Schwach den entsprechenden Ge-
hirnelementen eingegraben, vergleichbar einer langen Reihe sich aus-
lisender Reflexbewegungen, und wenn wir auch die materiellen Ver-
dinderungen, die hier in den Nervenelementen eingetreten sind, nicht
speziell nachweisen konnen, so wird der Schlufi deshalb doch nicht
zweifelhaft erscheinen, dal solehe eingetreten sind, und dab sie in einer
Kriftigung bestimmter Elemente und Teilen von Elementen liegen, die
es mit sich bringt, dall gewisse Ganglenzellen stirkeren Impuls pach
bestimmter Richtung hin geben und dak dieser sich stirker forspflanzt nsw.

Eine theoretische Einsicht in diese Verhiiltnisse haben wir aber
erst durch WiLneLy Roux bekommen, der 1551 zuerst aussprach. was
bisher ein offenes. aber niemand recht bewubtes Geheimniz gewesen
war. dal der .funktionelle Reiz das Oregan kriftigt®, dali also
ein Organ durch seine spezifische Titigkeit selbst zunimmt. Bis dahin
hatte man geglaubt, dali es der vermehrte Blutzutlub allein sei. der die
‘-er;:,mB-elung eines vielgeithten Teiles bewirkte. Rovx machte geltend,
dafi .eine quantitative Selbstregulation der Grotie der Organe nach der
GroBe des ihnen zugefiihrten Reizes® stattfinde, dall das gereizte, (. h.
seine normale Funktion ausfithrende Organ. trotz der dadurch ge-
steigerten Zerszetzung oder Verbrennung (Dissimilation) desselben auch
um so stirker assimiliere, dali sein Verbrauch . iberkompensiert*
werde und dafi es somit wachze. Er nannte dies die (trophische, . L
ernihrende Wirkung des Reizes und leitete daraus die Zunahme unl
gesteigerte Leistungskraft des vielgebrauehten Organz ab. Umgekehrt
bezog er die Abnahme bei Nichtgebrauch auf eine .funktionelle Atrophies,
welehe auf Unterkompensierung der im Stoffwechsel verbrauchten Sub-
stanz beruhe. Worauf in letzter Inztanz diese trophische Wirkung des
funktionellen Reizes beruhe, vermochte freilich weder Roux damals zu
zeigen, noch vermagen wir es hente mit Sicherheit zu tun').  Wir stehen
hier der Fundamentalerscheinung des Lebens gegeniiber, dem  Stofi-
weehsel, und solange wir diesen in seinen Ursachen und seinem Ver-
lauf nicht verstehen, sind wir auch aunberstande zun sagen. warum er
durch die Faktoren des Reizezs so oder so veriindert wird. Sicher aber
ist die Tatsache, daB die Orzane bhiz zn einem gewissen Detrage den
Anspriichen folgen, welche an sie gestellt werden, sie nehmen zu in

*) Einen geistreichen Versuch, das Lebendige ans dem Unlebendigen, An-
organischen abzuleiten, hat Lrpwie Zeaxper cemacht wnd  dabel aonch eine  be-
stechende Erklirung fir die sog. . funktionelle Anpassung® gegeben.  Doch st es
ohne weiteres Ausgreifen auf rein physikalische Erwigungen nicht miglich, seinen
Gedankengang wiederzogelien und jch muoll daber auf seine cignen Schriften ver-
weisen (Dr, Lopwig Zeuxper o, Die Entstehung des Lebions ans mechanischen Gromid -
Iﬂgﬂn entwickelt™, Freiburg 1. Br. 15809 und ., Das Leben im Weltall®, Thilingen und

Leipzig 1904).
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dem Mabie, in dem sie stirker oder hiiufiger funktionieren, sie vermigen
gesteigerten Anspriichen der Funktion zu folgen. ein Verhalten., welches
Rovx als . funktionelle Anpassung* bezeichnet hat. Wenn die
eine Niere eines Menschen entartet, oder chirurgizeh entfernt wird. so
fingt die andere an zon wachsen, bis sie nahezu die doppelte Gribe
erreicht hat. Der spezifische Reiz. den die im Blute enthaltenen Harn-
stofte auf sie ausiiben und sie zur Sekretion zwingen, ist jetzt, wo die
andere Niere fehlt, doppelt so0 grofi. und =o wiichst =ie infolge des ver-
stirkten Beizes durch seine .trophische Wirkung* solange, bis durch
ihre Vergriberung die Funktionsstirke wieder auf das normale Mal
herabgesunken ist.

In umgekehrter Richtung erfolgt die Anpassung des Organs, wenn
die Funktion nachlitit oder anfhirt. Nach Durchschneidung des Nerven
eines Muskels, einer Dwriise beginnen diese Organe sehr rasch zu ent-
arten, um schlieBlich giinzlich ihre Struktur einzubiiben. Aueh Gefiihls-
nerven entarten in ihrem peripheren Stiick, wenn sie durchschnitten
werden.  An dem Ernibrungsapparat, den Blutzefiiben unsw. braucht in
diesen Fillen nichts geiindert zn sein, aber der funktionelle Reiz, beim
Muskel der Willenreiz, trifft das Organ nicht mehr und dadurch wird
der Stoftwechsel derart in ihm herabgesetzt, dali es entartet.

Wenn wir nun auch die letzten Wurzeln der . funktionellen An-
passung” noch nicht mit Sicherheit bloBlegen kinnen, so vermigen wir
doch auns der Tatzache derselben wertvolle Einsicht in Erscheinungen
s ewinnen, welche uns sonst unverstiindlich und réitselhaft bleiben
wiirden, in die zweekmiifige Struktur vieler Gewebe und ihre
Anpassungsfihigkeit an verinderte Bedingungen. Darin hegt
vor allem der Fortschritt, den uns Rovx mit seinem ., Kampf der Teile*
cebracht hat.

Wenn auf ein Gemenge von embryonalen Zellen von verschiedener
physiologischer Begabung A, B und C verschiedenartige funktionelle
Reize a, b und ¢ einwirken, so werden diejenigen Zellen sich am
raschesten vermehren, welche am hiinfigsten von dem ihnen adiquaten
Reiz  getrotfen werden. In welchem Mengenverhiltnis also die Zellen
A, B und € in dem Gewebe schliellich vorkommen, wird davon ab-
hiingen, in weleher Hiufigkeit die Reize a, b und ¢ das Gewebe treffen.
Wirken aber die drei Reize nieht auf jeden Teil des Gewebes gleich
hiiufig und stark ein, sondern der emne iiherwiegt an dieser, der andere
an jener Stelle, so wird jede der drei Zellenarten an der Stelle iiber-
wiegen, welche von dem ihr adiquaten Reiz am  hiufigsten getroffen
wird. Nun werden z. B. die Zellen A an allen jenen Orten im Yorteil
sein. vor den Zellen B und €, an welchem der HReiz a am stirksten
und hiinfigsten einwirkt, die Zellen B in dem DBezirk des Reizes b, die
Zellen C in dem Bezirk des Reizes e, dort werden die betreffenden
Zellen sich am schnellsten vermehren und dadurch die iibrigen Zellen-
arten verdringen, und es wird sich eine rinmliche Ordnung im Gewebe
herstellen, eine . Strukture, welche der Zweckmiibigkeit entspricht. Dies
ist es, was W, Rovx ans seinem . Kampf der Teile* vor allem ab-
leitete, und was man auch nach meinem Vorschlag als .Histonal* oder
Jbewebeaunslese* bezeichnen kann.

Es mige ein Beispiel folgen. Der Anatom HErRMANNY MEYER
zeigte zuerst 1864, dafi die sog. Spongiosa®, d. h. das schwammig
gebaute Knochengewebe im Innern der Endstiicke der groben
whrenknochen beim Menschen und den Siugern einen auffallend zweck-
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miiiigen mikroskopischen Bau besitzt.  Die diinnen Knochenbilkehen
dieser ..Spongiosa* stehen nidmlich genau in der Richtung des stirksten
Znges oder Druckes. der den Knochen an der betreffenden Stelle trifft:
gewilbeartiz werden sie durch Spannen auseinander gehalten, so dab
es ein Baumeister nicht besser machen kénnte, wenn ihm die Aufgabe
gestellt wiirde, mit moglichster Materialzsparung die hichstmigliche Trag-
und Widerstandskraft eines komplizierten Gewdlbesystems herzustellen.

Diese zweckmiibige Struktur erklirt sich nun aus dem Ix:uupf der
Teile ganz einfach .;.I-, eine Selbstdifferenzierung, denn wenn in der
Knochenanlage verschieden begabte Elemente enthalten sind’'), Elemente
also, welche auf verschiedene spezifische Reize in Aktion treten, =o
milssen sich diese durch den Kampf wm Baum und Nahrung lokal so
anordnen, wie es der Verbreitung der verschiedenen BReize im Knoehen
entspricht: in den Richtungen des stirksten Druekes und Zuges wird
gsich am meisten Knochensubstanz bilden, weil die knochenbilidenden
Zellen am stiirksten durch diesen ihren funktionellen Reiz zum Wachs-
tum und zur Vermehrung angeregt werden, =o kommt die Pfeiler- und
Gewdlbestruktur zustande. zwischen welchen dann Riume frei bleiben,
die von starkem Zug und Druck eben durch die Knochenbiilkchen ent-
lastet sind und deshalb Zellen mit anderen funktionellen Anlagen, wie
Bindegewebezellen, Gefiien, Nerven usw. Platz und Lebenshedingungen
bieten. Die Struktur der Knochenspongiosa ist nicht iberall dieselbe
und hiingt offenbar genan von den Druck- und Zugverhiltnissen jeder
einzelnen Stelle ab. So finden sich dicht unter dem weicheren Knorpel-
iiberzug der Gelenkfliichen keine langgestreckten Pfeiler mit kurzem
(Gewolbe. sondern mehr rundliche Maschen, weil hier der Druck =o
ziemlich von allen Seiten her gleich stark wirkt, und die langen parallel-
laufenden Pfeiler treten erst tiefer unten im Knochen auf und stehen
in den beiden, sich kreuzenden Richtungen, wie sie den beiden Haupt-
druckrichtungen entsprechen. Nur unter dem funktionellen Reiz des
Druckes aber sind die knochenbildenden Zellen im Vorteill vor den
anderen, vermehren sich rascher und verdringen an diesen Stellen die
auf andere funktionelle Reize abgestimmten Zellen.

In dhnlicher Weise erklirte Rovx aus dem . Kampf der Teile-
die auffilligen ZweckmiiBiigkeiten im Verlauf, der Verzweigung und der
Lumengestaltung der Blutgefilie. die Richtung der sich in der Schwanz-
fHosze des Delphins durchkreuzenden Bindegewebsziige, oder die Faser-
richtungen im Trommelfell, iberhaupt viele Zweekmiiliigkeiten der
histologischen Struktur zusammengesetzter Gewebe,

Offenbar ist damit ein bedentender Schritt vorwiirts geschelien,
tlenn es lag auf der Hand, dab die Richtung der einzelnen Knochen-
bilkchen nicht durch Auslese der Personen bestimmt worden sein
konnte, und ebenso viele andere histologische Einzelheiten. Auch dab
es sich hierbei um Selektionsprozesse handelte, ganz analog denen, die
wir nach: dem Vorgang von Darwisy und WaLLace zwischen den Indi-
viduen sich abspielend denken, sollte nicht bestritten werden. Gerade
wie bei letzterer, die wir von jetzt an als Personalselektion be-
Zzeichnen konnen, die Variabilitit und Vererbung im Kampf ums Dasein
zum Uberleben des Zweckmiiligeren fiithren., so fithren auch hier diese

*) Ieh =ehe hier davon ab, ob es in diesem Falle nielit ursprimglich gleiehe
Elemente gind, die aber die Fihigkeit besitzen, sich o nach der Xature deor <o
treffenden Reize zu diesen oder jenen Zellenarten o differenzieren
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drei Faktoren zum Sieg des fiir die bestimmte Stelle des Kiorpers
YweckmiiBigeren, und die verschiedenen Gewebe und Gewebeteilehen
miis=en sich deshalb so verteilen und anordnen, dab jedes an die Stelle
kommt, an welcher es am hiinfigsten und stiirksten von dem fiir das-
selhe spezifischen Reiz getroffen wird, . h. an welcher es den anderen
Teilehen iiberlegen ist: diese Stellen sind aber zugleich diejenigen, deren
Ausfilllung durch das bestreagierende Teilchen das ganze Gewebe am
leistunesfiliosten, die Struktur desselben also am zweckmibigsten macht.
Variabilitit wird dabei vorausgesetzt, da ohne sie eine Differenzierung
der primitiven lebenden Substanz nicht denkbar wiire, die Vererbung
ist mit der Vermehrung der Zellen durch Teilung gegeben, und der
Kampf ums Dasein tritt hier in der Form einez Kampfes um Nahrung
uid Bawm auf: das an einer bestimmten Stelle gelegene und dadurch
vom funktionellen Reiz hiufiger zetroffene, also anch rascher wachsende
Teilchen vermehrt sieh rascher, entzieht dadurch die Nahrung anderen,
langsamer sich vermehrenden Teilchen seiner Umgebung und verdriingt
dieselben dadureh mehr oder weniger. 5o kinnen wir uns vorstellen,
wie aus einer primitiven einfachsten Substanz mit verschieden bean-
lagten Teilchen unter dem Einflub verschiedener KReize nach und nach
eine immer mannigfalticere Differenzierung  verschiedenster Teilchen
hervorging, indem die von einem bestimmten Reiz stirker affizierten
Variationen der primiiren Lebenssubstanz an  den von diesem Reiz
hiinfig getroffenen Stellen sich anbiiufen wnd die anderen Variationen
dort verdriingen muliten, wie alzo der Korper und der einzelne Teil
desselben sich genan den Anspriichen. welehe die Funktion an ihn stellte,
strukturell nmgestaltete.

S0 kimnten wir nun selbst von einer Histonalselektion der Ein-
zelligen reden, indem auch hier die struktorelle Anordnung der ein-
mal schon verschieden differenzierten Teilchen von den Balnen be-
stimmt werden mufi, in welchen die verschiedenen funktionellen Reize
einwirken. Hier spielen natiirlich aber Personal- und Histonalselektion
unmittelbar ineinander, insofern jede Strukturverbesserung eines Teils
zngleich eine davernde und auf die Nachkommen ibertraghare Ver-
hesserung des sanzen Individuums bedeatet,

Bei den Vielzelligen dagegen beruht auch die Grundlage der
Histonalselektion, . h. die Varianten der histologischen Elemente, der
Zellen und Zellenteile anf Personalselektion, und Histonalselektion ent-
scheidet nur diber ihre Apordnung.  Bei schief geheilten Knochen-
briichen behiilt die sehwammige Substanz nicht die frithere Anordnung
ihrer Pfeiler und Bogen, sondern ¢in neues, schriig zu dem fritheren
gestelltes Gewilbesystem stellt sich her, nach den alten Prinzipien, aber
nach den neunen Droackverhiltnissen. Die Zellen, die auf Zug und
Druek mit der Bildung von Kknochenbilkehen und -Bogen reagieren,
sind einmal gegeben, sie miissen schon mit der Keimanlage gegeben
sein, und ihre urspriingliche Differenzierung kann nur auf Personal-
anslese bezogen werden.  Die gesamte Anpassung der Zellen eines
Organismus an verschiedenen Funktionen, also ihre Differenzierung nach
dem Prmzid der Arbeitsteilung in Muskel-, Nerven-, Driisenzellen usw.
kann nur auf Natwziichtung im DapwiN-WaLLaceschen Sinne, nicht
aber auf Histonalselektion bezogen werden.  In der schwammigen Sub-
stanz des Knochens kimpft nicht eine bessere Knochenzelle mit einer
sehlechteren, sondern verschiedene Zellenarten kiimpfen miteinander um
den Raum und die Nahrung, da die eine hier, die andere dort iiber-
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legen ist. Es verhiilt zich etwa =0, wie wenn mehrere nahe verwandte
Vogelarten, von denen die erste am besten fiir die Ebne. die zweite
fiir die Higel. die dritte fiir Dergwilder palit. zu gleicher Zeit in ein
nenes weites Lindergebiet einwanderten, in welchem alle drei Existenz-
bedingungen vertreten wiiren. Jede der drei Arten versucht zuerst das
ganze Gebiet zu besetzen. aber sehr bald wird ein Kampf zwischen
thnen entstehen, in welehem jedesmal diejenige Art Siegerin bleibt,
welehe fiir die betreffende Gegend am besten palit, und sehr bald
werden die drei Arten wieder, wie in ihrer urspriinglichen Heimat auf
Ebne, Hiigel und Bergwiilder verteilt sein. Das wiirde nicht auf einem
Kampf lli‘l' Individuen jeder Art unter =ich beruhen, sondern auf einem
Kampf der drei Arten untereinander. Deshalb kinnte auch aus ihm
nicht eine Verinderung dieser Arten hervorgehen, sondern nur ihre
ortliche Verteilung. Die FEigenschaften aber, welche die eine Art fiir
die Ebene. die andere tiir die Wiilder geeigneter machten. sind schon
vorher dagewesen und beruhen auf Personalzelektion, welche
die Vorfahren der drei Arten im Laufe der Zeiten ihren Lebenshedin-
gungen immer besser anpalite.

Almnlich verhiilt es sich mit den Strukturen zusammengesetzter
Gewebe: Die Differenzierung der einzelnen Zellenarten ist altererbt und
beruht auf Personalselektion, die Verteilung und Anordnung derselben
aber beruht — soweit sie verschiebbar ist anf Histonalselektion;
nur soweit sie verschiebbar ist, . h. fihig, sich den lokalen Bedingungen
anzupassen. Nur diese Anpassung kann auf Histonalselektion bezogen
werden, die Grundlage auch der komplizierten Gewebe, wie der grobien
Driisen der Wirbeltiere, z. B. der Niere, der Leber usw. muli schon
im Keim gegeben sein.

Jedenfalls iiberschiitzte Roux den Einflufi seines  Kampfes der
Teile*, als er glaubte, die zweckmiifige Struktur der verschiedenen
Zellenarten selbst beruhe auf ithm. Ieh gestehe, dall ich lingere Zeit
diesen Irrtum mit thm teilte, bis es mir — zoerst an dem Fall der
Geschlechtszellen —  klar wurde, dab dem nicht so sein kann. Wie
sollten aunf diesem Wege jemals alle die so verschiedenartigen und bis
in die kleinsten Einzelheiten gehenden Anpassungen der Geschlechts-
zellen haben entstehen konnen, von denen in dem vierzelmten Vortrag
die Rede sein wird? Fir die einzelne Samenzelle ist es gleichgiiltig,
ob ihr Kopf etwas diinner oder dicker. ihre Spitze etwas schiirfer oder
stumpfer, ihr Sehwanz etwas krifticer oder schiirfer ist: das entscheidet
nicht dariiber, ob sie besser gedeiht, oder in griBerer Zahl auftritt, als
eine andere Varietit. Woll aber entscheidet es dariiber. ob sie durch
die enge Mikropyle des Eies oder durch die feste Fihaut hindurch ein-
dringen kann ins Ei und dort die Befrnchtung vollzichen.  Ein Indivi-
duum mit sehlechter gebanten Samenzellen wird weniger Eier befruchten
kimnen, also weniger Nachkommen hinterlazsen, die seme Anlage zu
schlechteren Samenzellen erben kimnen und umgekehrt.  Also nicht die
Samenzellen des gleichen Individunms werden selektiert, je nach
threr Giite, sondern die Individuen konkurrieren miteinander um
die beste, . h. die am sichersten befruchtende Samenzellensorte, s
18t also ein Kampf der Personen, nicht ein intraler hampt der Zellen,

Ganz ebenso aber verhiilt es sich mit allen fiir bestimmte Funktionen
differenzierten Zellen: jede neue Art von Driisen-, von Muskel-, von
Nervenzellen, wie sie im Laufe der Phylogenese so tausendfach ent-
standen, kann nur im Kampf der Personen um die besten derartigen
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Zellen hervorgegangen sein, nicht im Kampf der Zellen untereinander,
da fiir diese kein Vortell darin liegen konnte, wenn sie dem Gesamt-
organismus besser dienten, als andere ihresgleichen. Handelte es sich
z. Bonm die Umwandlung einer gewdahnlichen Driise zu einer Giftdrise,
0 wirde es fiir die einzelne Zelle der Driise ganz gleichgiltig
sein, ob sie unschiidliches oder giftizces Sekret liefert; Individuen
aber mit maoglichst vielen Giftzellen wiren im Vorteil.

Inzoweit stimme ich mit PraTe iiberein, wenn er neuerdings die
Differenzierung der Gewebe durchweg auf Personalselektion bezieht,
nicht aber in dem weitereehenden Schlufi, dabk eine Histonalselektion
iiberhaupt nicht existiere. Ich glaube, die Grundlage des histologischen
Baues der Organe berubt auf Personalselektion, aber die Ausfiihrung
im einzelnen Fall ist nicht bis ins einzelste schon im voraus be-
stimmt, sondern sie wird durch Histonalselektion reguliert, ist also bis
zu einem gewissen Grade Anpassung an die lokalen Reizverhiiltnisse.
Nicht jedes einzelne Knochenbiilkehen ist schon vom Keim her nach
Lage, Stirke und Grilie vorgesehen, sondern nur die Entstehung von
Knochenzellen und  Knochenbiilkehen iiberhaupt. Wo und in welcher
Richtung und Stiirke die letzteren entstehen, das hingt von den lokalen
Verhiiltnissen, von Druek und Zug ab, die auf die Zellenmasse einwirkt.
Dali hier eine Anpassung vorliegt, zeigt die obenerwiilhnte Spongiosa
des schief geheilten Knochenbroehs, und ich wiibte nicht, warnm wir
dem Vorgang, der diese Anpassung hervorruft, die Bezeichnung eines
Selektionsvorgangs streitig machen sollten. Er ist doch auch eine Selbst-
regulierung, eine Erzeugung von Zweckmiibigkeit dureh Aunslese.

Wenden wir uns aber nun zu der fiir uns hier wichtigsten Frage,
ob funktionelle Anpassungen vererbt werden kimnen, so miissen wir
bekennen, dafi die Einsicht, welche wir in die Ursachen dieser An-
passungen gewonnen haben, uns ihre DBejahung keineswegs erleichtert.

Wir zahen, dal die Zunahme eines vielgebrauchten Organes, die
Abnahme eines wenig  gebrauchten auf der  trophischen Wirkung des
funktionellen Reizes® beruht. Damit st iiber die Moglichkeit einer Ver-
erbung =olcher Abiinderungen nichts entschieden, das Ritsel bleibt nach
wie vor unverindert bestehen, wieso es moglich sein solle, dali solche
rein lokale, nicht in der Keimesanlage begriindete, sondern erst durch
die Zufilligkeiten des Lebens hervorgerufene Verinderungen sich auf
Nachkommen iibertragen kimnten.

PHanzten sich alle Arten, auch die der hichsten Groppen durch
Zweiteilung fort, so kimnte man ja denken, daf eine direkte Ubertragung
jeder im Laufe des Finzellebens dureh Ubung oder Nichtgebrauch er-
worbene Abinderung stattfiinde, wiewohl auch dies selir viel verwickeltere
Mechanismen voraussetzte, als es auf den ersten Blick erscheint; be-
kanntlich ist dies aber nicht der Fall: die Hauptmasse der heute lebenden
PHlanzen- und Tierarten pHanzt sich vielmehr durch Keimzellen fort. die
i Innern des Organismus sich ausbilden, oft sehr fern von Teilen,
deren Ubungsresultate vererbt werden sollen, und die zugleich eine
ganz  einfache Struktur zu besitzen scheinen, soweit wenigstens unser
Auge zu urteilen vermag: jedenfalls sehen wir in einer Keimzelle weder
Muskeln, noch Knochen, noch Binder, Driizen oder Nerven, sondern
nur emen Zellkirper, aus jener festweichen lebendigen Substanz be-
stehend, welehe wir mit dem allgemeinen Namen des Protoplasmas be-
legen und einen Kern, von dem wir aber auch nicht sagen kiimnen,
dati er sich in irgend einer wesentlichen und bestimmten Weise von
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dem Kern einer anderen Zelle unterschiede. Wie sollen nun die Ver-
dinderungen, die an einem Muskel durch Ubung eintreten, oder die Ver-
kiimmerung, die eine Gliedmasse durch Nichtgebranch erleidet, sich der
im Innern des Karpers liegenden Keimzelle mitteilen. und noch dazn
derart mitteilen, dali diese Zelle spiter, wenn sie zu einem neuen Or-
ganismus heranwiichst, an dem entsprechenden Muskel und der ent-
sprechenden Gliedmasse dieselbe Verinderung von sich aus hervor-
ruft, die bei den Eltern dureh Ubung oder Nichtzebrauch entstanden war?

Das ist die Frage, welche sich mir schon frith aufdringte, und
welche mich in ihrer weiteren Durchdenkung zu einer villicen Leng-
nung der Vererbung dieser Art von .erworbenen Eigenschaften* fiihrte,

Wenn ich Ihnen nun zeigen soll, wie ich zn diesem Resultat ge-
langte, und worin dasselbe seine Begriindung findet, wird es unerlif-
lich sein, zuniichst die Erscheinungen der Vererbung iiberhaupt und
der mit ihr unzertrennlich verbundenen Fortpanzung kennen zu lernen,
um dann daraus uns irgend eine theoretische Vorstellung von dem Vor-
gang der Vererbung zu bilden, ein wenn auch nur verliufiges und not-
wendigerweise noch sehr unvollkommenes Bild des Mechanismus, der
der Keimzelle die Fihigkeit verleiht, das Ganze wieder hervorzubringen
und nicht bloB — wie andere Zellen ihresgleichen.  Wir werden so
zi einer Untersuchung iiber die Fortpflanzung und Vererbung
gefithrt, nach deren Abschlufi erst wir uns berechtigt fiihlen diirfen,
wieder zu der Frage nach der Vererbung erworbener Eigenschaften
zuriickzukehren, um unser Urteil iiber die Deibehaltung oder Ver-
werfung des Lamarckschen Prinzips anszusprechen.




XIll. VORTRAG.

Die Fortpflanzung der Einzelligen.

Fortpflanzung durch Teilung p. 206, ber Amiben p. 206, be Infusorien LB 206, Un-

mittelbar gich folgende Teilungen p. 207, Keimbildung der Meotazoen, Gegensatz von

Keim- mnd Kirperzellen p. 208, Potentielle Unsterblichkeit der Einzelligen p. 211,

Einfiihrung des mormalen Todes in die Lebewelt po 212 Knospung und Teilung der
Metazoen p. 215,

Meine Herren! Wenn wir die Fortpflanzung der Organismen
im Hinblick auf Vererbung ins Auge fassen, zo scheint diese letztere
bei den niedersten, uns bekannten Lebensformen am leichtesten ver-
stiindlich, denn hier ist der Bau, soweit wir mit unseren Instrumenten
sehen, ein sehr einfacher und, was noch mehr in Betracht kommt, ein
gleichmibiger.

(resetzt, es gibe bakterienartige Organismen von ganz homogenem
Bau, und dieselben vermehrten sich durch einfache Zweiteilung, so also,
dali das stibchenformige Wesen sich in seiner Lingsmitte quer durch-
teilte, =0 wiirden seine beiden Teilhiilften selbstiindige Tochterwesen dar-
stellen. deren Bau mit dem des Muotterwesens genau iibereinstimmen
mub, von demselben gar nicht abweichen kann, folglich also die Eigen-
schaften desselben iibernehmen, d. h. dieselben erben wird. Nur die
Kirpergriie vererbt sich dabei scheinbar nieht, in Wirklichkeit aber
potentia doeh, da der Bau des Teilstiickes die Fihigkeit und die Grenzen
seines miglichen Wachstums in sich enthiilt, und da die Kérpergribe
bei keiner Art etwas Unveriinderliches ist, sondern imamer nur fiir einen
gegebenen Entwicklungsmoment sich wiederholt.  Die Vererbung besteht
alzo hier einfach in einer Fortsetzung des Mutterwesens in seine beiden
Toehter,

Auch bei einer Amibe (Fig. 59) kinnte man sich den Vorgang der
Vererbung noch so einfach vorstellen, obwohl dies wohl anf Tinschung
beruhen wiirde, insofern uns der Bau dieser niedersten einzelligen Tiere
cinfacher und gleichmiiiger erscheint, als er in Wirklichkeit sein wird:
bei den Infusorien aber liegt es Klar vor, dal hier die Vererbung nicht
durch die Halbierung des Muttertieres in die zwei Tochter sechon voll-
zogen ist, sondern dalh noch etwas anderes hinzukommen mufl. Ist doch
bei diesen Einzelligen die Differenzierung des Korpers nicht nur eine
hohe, sondern anch eine ungleiche, Hinter- und Vorderende sind ver-
schieden und mit der queren Durchschniirung des Tieres, wie sie auch
hier den Prozeli der FortpHanzung aunsmacht, werden nicht etwa zwei
gleiche Teilbiilften erzeugt, sondern hichst ungleiche., DBei der Zwei-
teilung des Stentor, des sog. Trompetentierchens z. B. (Fig. 60),
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enthilt das vordere Teilstiick den trichterformigen Mund und Schlund
mit seinem komplizierten Erndhrungsapparat. dem kreisfirmigen Munid-
feld samt langer spiralig verlanfender Reihe zusammengesetzter Wimper-
plittchen. den sog. Membranellen . s. w.: das hintere Teilstiick erhilt
nichts von alledem. besitzt aber datiir den Fub des Muttertieres mit
seinem Haftapparat. der dem vorderen Stiick abgeht. Wenn nun jedes
der beiden Teilstiicke die Fiihigkeit der .Regeneration* besitzt, das heibt
imstande ist, die ihm fehlenden Teile, Mund oder Fub u. s. w., neu zu
bilden, so ist das schon nicht mehr ein einfaches Forthestehen der
miitterlichen, organizierten Substanz als Tochtertier. sondern es ist etwas
Neues, was hinzukommt, und was seine besondere Erklirung verlangt:
wir stehen vor dem ersten Ritsel der Vererbung. Einfaches Wachstum
erkliirt die Erscheinung nicht, denn was zur Erginzung der Teilungs-
hiilfte hinzukommen muli, hat eine andere Struktur, andere Gestalt,
andere Nebenapparate, als sie die Teilungshiilfte =elbst irgendwo hesitzt.
Es dindert auch Nichts an diesem Tatbestand, dab bei dem normalen
Teilungsvorgang der Infusorien die Bildung

des neuen Mundez und Peristomfeldes schon .;4
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beginnt, ehe noch die Teilkiilften sich wirk- - ’“v ‘z

lich voneinander getrennt haben, denn wenn
man einen Stentor kiinstlich durchsehneidet,
ergiinzen sich die Teilstiicke auch zum ganzen
Tier, ja ein Stentor kann in drei oder vier
Stiicke zerschnitten werden, und jedes Stiick
vermag sich unter Umstinden wieder zum
ganzen Tier umzubilden. Diese Stiicke be-
sitzen also mehr, als blobes Waechstums-
vermigen. Wir werden spiiter zusehen. ob
sich diese wunderbare unsichtbare Uber-

: 2 = 5 : : {"r - .If"-'l -
tragung von Charakteren, diese Erginzung S hn iy ff’ L A 3
des Teils zum Ganzen in irgend einer Weise -~ @ — /[ ® C
theoretisch fassen und unserer Vorstellung Gasnh ‘“-ﬁi.' 323
el i e

niiher bringen lift. = g
Nachdem wir aber einmal diese Tat- :!HE' &9. Eine Amibe, Tei-
i ungsprozell. A vor Beginn der
sache kennen gelernt haben, wird es uns  Tujune # Kern verdoppelt,
nicht mehr in Erstaunen setzen, dab die ¢ diczwei Tochteramiben. Ver-
Fortpflanzung der Einzelligen nicht immer grifiert etwa 400,
auf einer gleichen Zweiteilung beruht,
sondern daf auch ungleiche spontane Teilungen miglieh =ind, der-
art, dal ein oder mehrere kleinere Stiicke des Zellkorpers, nebst einem
Fortsatz des Zellkerns sich vom Muttertier abtrennen konnen, eine
Form der Fortpflanzung, die besonders bei den Sauginfusorien oder
Acineten vorkommt. In Bezug auf den Vererbungsvorgang wiederholt
gie nur das Problem, welches schon die gleiche Zweitetlung der Infu-
sorien stellt, und ebensowenig wird daran etwas gefindert, wenn wir
sehen, dab die gleiche Zweiteilung =ich mehrmals, biz vielmals
wiederholen kann, =o daB also aus einem Tier rasch hinteinander
ein iganzer Haufen von Teilstiicken derselben Grode wird. Nicht selten
gehen dabei die charakteristischen Merkmale des Muttertiers ganz oder
teilweise verloren, und die Teilstiickehen scheinen nur auz homogenen
Zellkbrpern und Kern zu bestehen, aber sie besitzen die Filigkeit,
sich wieder zu einem dem Muttertier gleichenden Wesen zu regene-
rieren oder, wenn man liecber will, zu entwickeln., Man kann solche
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Teilstiickchen ganz wohl auch Keime nennen, nur mub man sich dabei
bewulit bleiben, dafi das Verhiiltnis des Muttertieres zu diesen Keimen
ein anderes ist, als das eines hiéheren Tieres oder einer PHanze zu
ihren Keimzellen: das einzellige Tier lost sich durch fortgesetzte Tei-
lung auf in diese seine ,Keime”, wihrend das Metazoon unbeschadet
der Produktion von Keimzellen als lebende Person fortbestehen bleibt.

Den Anfang einer solchen sogenannten ,Sporen*-Bildung finden
wir schon bei manchen Infusorien. So pHanzt sich die holotriche
Art, Holophrya multifiliis (Fig. 61) derart fort, dab das Tier sich
zuerst einkapselt, und dann rasch vielmals hintereinander zweiteilt, so
dali nacheinander 2, 4. 8, 16 usw. Individuen entstehen, die dann spiter
aus der Cyste wieder ausschwirmen (Fig. 61, &). Bei den Gregarinen
und anderen Sporozoen hilt die Teilungsperiode viel linger an, das
eingekapselte Tier teilt
sich his zu 128 oder
266 oder noch mehr
Teilstiickchen: aber
auch hier bekommt jedes

Teilstiick oder die

Lopore” ein Stiick des
miitterlichenZellkorpers
und Zellkerns, =o daf
also prinzipiell kein Un-
terschied besteht mit
der einfachen Zweitei-
lung eines Stentor: wie
dort, so wird auch hier
nicht der fertig ditfe-
renzierte Bau des Tie-
res dem Teilstiick mit-
segehen, sondern nur
v die Fihigkeit, ibm aus
FPig. 60. Sientor Roezelii, Trompetentierchen, eigener  Kraft  wieder
Teilungsvorgang. wesp Wimperspirale zom Mund () hervorzuzaubern: also
fiilhrend. o kontraktile Blase. 4 in Vorbereitung zur  fiherall wieder das fun-

'['Iq-i'I_11||-_r. qu-_'ru |-E-|”.;-',1| r-iuq-_m ]:!umhn_ﬂ:unl 'u'l':l“.-it']lll'llll:t{‘ll: Ili'lll'lﬂl'llillﬁ I*mhlem dET
B oeine zpweite Wimperspirale (wsp’) angelest, Kern (£) v | o Wie i
eusammengezozen: O dicht vor der Abschiniirung der ererbung: e 1st es

beiden  Tochterinfusorien: Vergrdllerunge  etwa  d000; I'I'Iﬁ{-!“ﬂh? dali dem
nach STEIN. einfacheren Teil-
stiickehen die Fii-
higkeit innewohnen kann, das komplizierte Ganze wieder
hervorzubringen®
Den Einzellizen stehen die Vielzelligen gegeniiber, deren grolie
Masse, die Metazoen und Metaphyten, vielzellige Tiere und PHanzen,
nicht blofi dureh die Viellheit der Zellen, welche sie zusammensetzen
sich von den Einzellicen unterscheiden, sondern noch mehr durch die
vielseitige Differenzierung dieser Zellen nach dem Prinzip der Arbeits-
teilung in dem Sinn, dab die verschiedenen Funktionen des Tieres nicht
durch alle Zellen in gleicher Weise ausgefiibhrt werden, sondern dab
jede Funktion einer besonderen, eigens dafiir organisierten Zellenart
iibertragen ist.  So kommt es zur Differenzierung in Bewegungs-, Er-
niihrungs- und Fortpflanzungszellen, oder es kommen dazu noch Driisen-,
Nerven-, Muskel-, Hantzellen und Sie wissen ja, wie diese Differenzie-
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rung in eine grofie Zahl der verschiedensten Zellenarten mit sehr spe-
zialisierten Funktionen besonders bei den hoheren Tieren in einer schwer
zu iibersehenden Fiille eingetreten ist. Hier stehen also eine Menge
der verschiedenartigsten Zellen. welche alle der Erhaltung des Lebens
dienen, den einzigen Fortpflanzungszellen oder Keimzellen gegeniiber.
Diese allein besitzen die Fihigkeit, unter gewissen Bedingungen ein
neues Individuum derselben Art hervorzubringen. Wir kimnen diesen
Keimzellen., welche nicht der Erhaltung des Individuums, sondern
nur der der Art dienen, simtliche iibrige Zellenarten als somatische
oder Karperzellen gegeniiberstellen. Das Problem. welehes zu losen
ist, liegt nun hier in der Frage: wie kommt die Keimzelle dazu,
alle die iibrigen Zellen in bestimmter Keihe und Ordnung
aus sich wieder hervorbringen und so den Kirper eines
neunen Individuoms aufbaunen zu kimnen*

Die Ahnlichkeit mit dem schon bei den Einzellicen formulierten
Vererbungsproblem springt in die Aungen, sie wird noch griber, wenn
wir erfahren. dab die Kluft zwischen Einzellizen und den hileren Tieren
und PtHanzen
durch einige

Zwischen-
formen iber-
briickt wird, die
gerade in be-
#ng auf die Fra-
ge der Verer-
bung von gros-
sem Interesse
sind.

Unter den
niederen Algen
zibt es eine Fa-
milie, die Vol- Fig. 61. Holophrva multifiliis, ein anf der Hant von
vocineen, hei Fischen -:1'I||||:u'n;r.1=1u1_|i:a_TlLﬁLurn'LlLlu.J A irnkﬂ_i'i'.l. l"=|illlll|il'lll"ll :"'I.II;;;I!H'II:
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rung des viel-

zelligen Korpers nach dem Prinzip der Arbeitsteilung gerade erst
einsetzt, bei einigen Gattungen zwar schon durchgefithrt ist, wenn auch
in denkbar einfachster Weise, bei anderen aber noch nicht bezonnen hat.

S0 besteht bei der Gattung Pandorina das Einzelwesen aus
sechzehn zu einer Kugel vereinigten griinen Zellen (Fig, 62, /), die
untereinander violliz gleich sind und auch gleich funktionieren.  Wohl
sind sie durch eine von ihmen allen ausgeschiedene Gallertmaszse zu
einem kugeligen Kirper. einem Ganzen. vereinigt, stellen also eine
Zellenkolonie, einen Zellenstock dar, ein vielzelliges Individuum, aber
jede dieser Zellen hat nicht nur alle typischen Zellorgane: Zellkirper,
kern und kontraktile Vakuoole, sondern auch eme Geiliel als Bewegungs-
organ, einen Augenfleck und einen Chlorophyvllkirper, der sie befihigt,
Nahrung aus Wasser und Luft zu bereiten. Jede dieser Zellen voll-
zieht also siimtliche somatische Funktionen, . h. alle, die zur Erhaltung
des Einzellebens erforderlich sind.

Nun besitzt aber auch jede die Fihigkeit, das Ganze, die kolonie
aus sich wieder hervorzubringen, d. h. die Erhaltung der Art, die Fort-

Weiamann, Deswendensthecrie, 1, 2. Aafl 1
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pHanzung zu vollziehen. Wenn eine solche Kolonie unter stetem Wachs-
tum ihrer 16 Zellen eine Zeitlane im Wasser umhergeschwiirmt hat,
so ziehen ihre Zellen die Geibeln ein, und jede beginnt, sich durch
Zweiteilung zu vermehren, teilt sich in 2, 4, 8 und schlieBlich in 16
Zellen gleicher Art, die zusammenbleiben. einen kugeligen Haufen bilden,
durch ausgeschiedene Gallerte zusammengehalten (Fig. 62, /7). So sind
denn jetzt statt 16 Zellen in der Mutterkolonie 16 junge Tochterkolonien,
deren je 16 Zellen bald Geifieln und Augenflecke bekommen und dann
bereit sind, aus der sich auflosenden Gallerte des miitterlichen Stockes
auszuschwiirmen, als selbststindige Persinlichkeiten.

Pandorina zeigt also noch keine Spur einer verschiedenen Diffe-
renzierung ihrer Zellen fiir bestimmte und verschiedene Funktionen, aber
eine nahe verwandte Gattung derselben Familie, die Gattung Volvox
(Fig. 62, 777) besteht bereits aus zweierlei Zellen, von denen die einen
klein sind (sz) und in groBer Zahl die Wandung der hohlen Gallert-

Fig. 62. Pandorina morum nach PrixGsHEIM: 7 eine schwiirmende Kolonie,

ans 16 Zellen bestehend: f7 esins solehe, doren Zellen zich 2o Tochterkolonien ver-

mehrt haben; alle Zellen untercinander gleich. 777 Volvox, junge Keolonie, sz soma-
tische, &: Keimzellen.

kugel erfiilllen, welche gewissermabien das Skelett des Volvox hildet, die
anderen aber wenig zahlreich und sehr viel arilier (£2). Die ersteren.
die . Korper-+ oder .somatischen™ Zellen =ind griin, haben einen roten
wAugenfleck* und zwei Geilieln: durch Ausliufer ihres Zellkirpers stehen
sie untereinander in Verbindung und vermigen durch ihre koordinierten
Geilielschwingungen die ganze Kolonie in langsam rotierender Bewegung
dureh das Wasser zu wiilzen,  Viele von Thnen werden diese hellgriinen,
mit blofiem Aunge sehon ganz gut erkennbaren kugeln kennen, die im
Frithjahr unsere Stmpfe und Teiche oft in zahlloser Menge bevilkern,
S0 dali man nur ein Glas Wasser zu schiipfen brancht, um eine Anzahl
von ihnen vor sich zn haben.

Die eben geschilderten kleinen Geifielzellen dienen aber nicht blof
der Lokomotion der Kolonie, sondern auch der Erniihrung, Sekretion
von Gallerte, Exkretion der Auswurfstoffe, kurz siimtlichen Funktionen
der Erhaltung des Lebens — nicht aber denen der Fortpflanzung; wohl
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kinnen auch sie sich, solange die Kolonie noch jung ist, durch Teilung
vermehren, aber sie kinnen nicht, wie die Zellen der Pandorina, wieder
eme ganze Kolonie hervorbringen, vielmehr nur ihresgleichen, d. h. nur
wieder somatische Zellen. Die Erhaltung der Art, die Hervorbringung
einer Tochterkolonie ist bei Volvox der zweiten gcroBen Art von
Zellen, den Fortpflanzungszellen vorbehalten, die in den mit
wiissriger Fliissigkeit gefiillten Binnenraum der Gallertkugel hineinragen
und keine Geilieln besitzen (£z), also auch keinen Anteil an den Schwimm-
bewegungen der somatischen Zellen nehmen. Wir sehen Jetzt noch ganz
davon ab, daB es ihrer mehrere Arten gibt. und stellen nur noch fest.
dali die einfachsten unter ihnen. die sog. . Parthenogonidien”, nachdem
sie bis zu einer ziemlich betrichtlichen Grike herangewachsen sind. in
einen Teilungsprozels eintreten, der mit der Bildung einer Tochterkolonie
endet. Gewdhnlich liezen mehrere dieser groien Fortpflanzungszellen
in einer Volvoxkolonie, und sobald diese sich zu ehensovielen Tochter-
kolonien entwickelt haben. schwirmen sie dureh einen Rifi der schlaff
werdenden Gallertwand aus der Mutterkugel aus und fithren nun ein
selbstiindiges Leben. Die Mutterkugel aber, die dann bloB noch aus
somatischen Zellen besteht, ist nicht imstande, neue Fortpflan-
zungszellen hervorzubringen, sie sinkt allmiihlich unter Verlust
ihrer regelmiiiigen Kugelgestalt zu Boden und stirbt ab.

Bei Volvox also haben wir gewissermalen zum erstenmale die
Scheidung einer Zellenkolonie in Kiorper- (Soma) und in Fortpflan-
zungszellen vor uns: wir sehen, dafl im Gegensatz zu Pandorina, eine
grofie Menge, ja die grifite Zahl der Koloniezellen die Fiihigkeit ver-
loren hat, durch Teilung das ganze wieder hervorzubringen, dab nur
die wenigen Fortplanzangszellen diese Fiihigkeit noch besitzen, dafiir
aber andere Funktionen, vor allem die der Lokomotion verloren haben,
Ihre Fihigkeit, das Ganze wieder hervorzubringen. also ihre Vererbungs-
kraft, stellt somit hihere Anforderungen an unseren Scharfsinn, als die
der Pandorinazellen, denn diese brauchen nur thresgleichen hervorzu-
bringen, weil es eben nur eine Zellenart dort gibt, hier aber enthilt
die Fortpflanzungszelle die Kraft, sowohl ihresgleichen, als auch die
Korperzellen aus sich selbst durch Teilung hervorgehen zu lassen. Das
Problem ist ganz analog demjenigen, das uns schon bei den kompliziert
gebauten Einzelligen entgegentrat, bei den Infusorien. Die Frage, wie
kann eine Teilhilfte des Trompetentierchens, die mundlos ist, einen
neuen Mund und Wimperapparat aus sich herans nen erzeugen, ver-
wandelt sich hier in die Frage: wie kann eine Zelle durch Teilung
nicht nur ihresgleichen. sondern aueh die ganz anders wge-
bauten Kirperzellen entstehen lassen? Dies ist nun in einfachster
Form die Fundamentalfrage fiir die gesamte Fortptlanzung durch Keim-
zellen, zu der wir jetzt iiberzugehen hiitten. Zuvor aber noch eine
kleine Abschweifung,

Ieh habe Ihnen gesagt, dafi die Einzellicen sich dureh Teilune,
und zwar urspriinglich und auch heute noch in den bei weitem hiinfizsten
Fillen, durch Zweiteilung fortplanzen. Es folgt daraus, dal sie einen
natiirlichen Tod nicht besitzen kinnen, denn besifien sic iln, so
miifte die Art mit den alternien Individuen aussterben: dies geschieht
aber nicht. Die zwei Tochter, welche aus der Zweiteilung eines In-
fusoriums hervorgehen, unterscheiden sich nicht in bezug anf ihre
Lebenskriiftigkeit, jede von ihnen besitzt die gleiche Fihigkeit. sich
durch Teilung wieder zu verdoppeln, und so0 geht es weiter soviel

14*
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wir sehen auf unbegrenzte Zeiten. Die Einzelligen entbehren also
eines natiirlichen Todes: ihr Korper wird durch das Leben selbst
gwar wolil abgenutzt, so dali z. DB. eine Neubildung seines Wimper-
besatzes usw. notwendig wird, aber er wird nicht aufgerieben in dem
Sinne, in dem unser eigener Korper und der aller Metazoen und Meta-
phyten durch die Funktionierung der Organe selbst allmiiblich aufge-
rieben, . h. funktionsunfihig wird. Unser Kirper altert und vermag
zuletzt nicht mehr weiter zu leben, bei den Einzelligen aber gibt
¢s kein Altern und keinen in den normalen Entwicklungs-
vang des Individooms gehirigen Tod, Die Einzelligen besitzen
gewissermaben Unsterblichkeit, . h. sie kimnen wohl vernichtet werden,
durch dubiere Agentien, Siedhitze, Gifte, Zerquetschen, Gefressenwerden
usw., aber ein Teil der Individuen einer jeden Epoche entgeht diesem
Schicksal umd setzt =ich fort in die kommenden Zeiten. Denn genau
genommen ist ja auch das Tochterindividuum nur eine Fortsetzung des
Mutterindividuums, es enthilt nicht nur die Hilfte der Substanz des-
selben, sondern anch die Struktur, und das Leben setzt sich unmittel-
bar von Mutter auf Tochter fort: die Tochter ist einfach die halbe
Mutter, die sich nachtriiglich erginzt, und die andere Hiilfte der Mutter
lebt auch als zweite Tochter weiter fort: nichts stirbt bei dieser Ver-
mehrung.  Man kann ja wohl sagen, die Tochter miisse die Hiilfte ihres
Worpers erst nea wieder bilden, sie sei deshalb eine neue Indivi-
dualitit und nieht die Fortsetzung der alten, folglich seien die Ein-
zelligen auch nieht unsterblieh: man kann spotten iiber die ,unsterb-
lichen* Einzelligen, die heute immer noch die gleichen Individuen sind,
welehe schon vor Millionen von Jahren auf dieser Erde lebten, aber
alle =solehe Argumentationen sind nur doktrinire Spielereien mit den
Beopiffen JIndividunm® und . Unsterblichkeit, welehe doch eben in der
Natur selbst nieht vorhanden, vielmehr nur menschliche Abstraktionen
sind, und deshalb nur relativen Wert besitzen kinnen. Mein Satz
von der potentiellen Unsterblichkeit der Einzellizen will nichts weiter,
als der Wissenschaft zum Bewulitsein bringen, das zwischen
Finzelligcen und Vielzelligen die Einfiithrung des physio-
logizehen, d. h. normalen Todes liegt, und diese Wahrheit wird
durch keine Sophismen umgestolien werden.

Gerade die Volvocineen zeigen uns gewissermaben genan die Stelle,
an welcher der Tod einsetzt, wo er zuerst in die Lebewelt eingefiihrt
wird. Dei Pandorina verhiilt es sich noch wie bei den Einzelligen,
jede Zelle st noch alles in allem, jede kann sich wieder zum Ganzen
heraushilden, keine stirbt also aus physiologisehen, im Entwicklungs-
gang gelegenen Griinden, sie ist in dem oben angegebenen Sinne .,un-
sterblich.  Bei Volvox aber stirbt _das Individuum® ab, wenn es seine
Fortptlanzungszellen entlassen hat, weil hier der Gegensatz von Keim-
zellen und Korper ausgebildet ist.  Nur der Korper ist sterblich im
Sinn einez normalen Todes, die Keimzellen besitzen die poten-
tielle Unsterblichkeit der Einzelligen, und sie miissen sie
ehensogut wie jene besitzen, wenn nicht die Art aufhiren
soll zu existieren.

Daraus allein scheint nun noeh nicht verstindlich zu werden, warum
denn aber das Soma dem Tode verfallen muki, und als ich zuerst diese
Verhilltnisse klar zu legen versuchte, bemiihte ich mich, die Griinde,
warum ein normaler Tod fiir den Kdorper eintreten mufite, anfzudecken.
[ch habe nicht sofort die richtige Erkkirung gefunden, will Sie aber mit
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meinen damaligen Fehlgingen nicht anfhalten, sondern Ihnen gleich den
wahren Grund vorfiihren. Er liegt einfach darin, dali, wie wir spiiter
noch genauer einsehen werden, jede Funktion und jedes Organ
schwindet, wenn sie fiir die Erhaltung der betreffenden
Lebensform tiiberflissig werden. Die Eigenschaft unnbegrenzt
weiter leben zon kimnen, ist fiir die Korperzellen und somit auch fir
den ganzen Kirper iiberfliissig, da dieselben neue Keimzellen nicht her-
vorbringen kimnen, nachdem die einmal vorhandenen abgelegt worden
sind; damit hirt das Individunm auf, Wert fiir die Erhaltung der Art
Zu bhesitzen. Was wiirde es der Art niitzen., wenn die Volvoxkugeln,
nachdem sie ihre Keimzellen zur Ausbildung gebracht und entlassen
hiitten, noch unbegrenzte Zeit weiterleben kionnten? Offenbar habeu
ihre weiteren Schicksale keinen Einfluli mehr auf die Bestimmung oder
Erhaltung der Arteigenschaften, und es ist gleichgiiltig fiir den weiteren
Bestand der Art. ob und wie lange sie noch leben. So sind dem Soma
also diejenigen Eigenschaften verloren gegangen, welche es bedingen,
dali das Leben unter steter Vermehrung endlos weiter dauwern kann.

Man hat, diesen Anschauungen gegeniiber, auch gespottet, wieso
denn die Unsterblichkeit*, wenn sie denn wirklich den Einzellicen und
den noch undifferenzierten Zellenkolonien eigen wiire, verloren gehen
kiinne, so etwa, als ob der Welt, die wir fiir ewig halten, die Ewigkeit
abgewihnt werden sollte.  Allein der Spott fillt auf die oberflichliche
Reie zuriick, die nicht zu unterscheiden weils, zwischen jener getriumten
Unsterblichkeit der Dichter profaner und religidser Art und dem realen
Vermigen gewisser Lebensformen, durch denStoffwechsel
nicht davernd abgenntzt zu werden. Dali wir dies als ,Un-
sterblichkeit* bezeichnen, scheint mir kaum tadelnswert, da es der
Wissenschaft von jeher eingeriumt worden ist, populire Worte und
Begriffe in einem begrenzten und etwas veriinderten Sinn auf wissen-
schaftliche Begriffe zu dibertragen, falls es ihr zweckmiibig diinkte. Dab
aber das Wort ., Unsterblichkeit* hier schirfer und besser als irgend ein
anderes die Sache bezeichnet, kann wohl nicht bezweifelt werden, so
wenig, als daB zwischen Einzelligen und hdheren Organismen ein wirk-
licher Unterschied in dieser Richtung besteht, dessen man sich bewulbt
werden muB. Was bei den hiheren Organismen, z. B. bei uns selbst
die Dauer der Art auf ferne Zeiten hinans ermdglicht, ist nicht die
Unsterblickeit des Individuums, der Person, sondern nur die der keim-
zellen: auf diese allein vom ganzen Korper hat sich diese Fihigkeit
iibertragen; ein Stickchen des Individuums ist also auch
hier nnsterblich, aber eben nur ein Teilchen des Ganzen, das weder
morphologisch noch der Auffassung des Individuums nach gleichwertig
mit dem Ganzen ist. Oder sollte Jemand sich selbst fiir identisch mit
seinen Kindern halten? Und wenn er versuchte, es sich vorzustellen,
s0 wilrde es eben doch nicht s0 sein, sondern er selbst wiirde der-
einst dem natiirlichen Tode verfallen, wiihrend seine Kinder noch eine
Spanne Zeit weiterlebten, bis auch sie wieder Kinder von sich abgelist
hiitten, und nun ihrerseits dem Tode entgegengingen, Das ist eben
doeh anders bei einem Infusorium, welches niemals sich zuom Sterben
hinlegt, sondern sich immer wieder von neuem in zwei weiterlebende
Hilften spaltet.

Es ist kanm glaublich, dafi eine =0 einfache und klare Walirheit
g0 lange verborgen bleiben konnte, aber noch unglanblicher, dall, seit-
dem sie ausgesprochen wurde, sie als falsch, als Afterweisheit, als wert-
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los biz in die neueste Zeit hinein verhohnt wurde. Es ist aber das
Schicksal aller Erkenntnisse, die auf Zusammenfassung und geistiger
Verarbeitung von Tatsachen heruhen, solange angegriffen zu werden.
hi= =ie durch ihre eigene Schwere allmilic die Gegner niederdriicken
und sich stillschweigende Anerkennung erzwingen.

IMe Tarsache, dali der natiirliche Tod erst mit der Einrichtung
eines Soma. eines Korpers im Gegensatz zn den Keimzellen auftritt,
wird sich anch friither oder spiter zur Anerkennung durchringen. Wenn
ich vorhin iibrigens die Erklirong des Todes darin fand, dal fiir das
soma. nachdem es seine Keimzellen entlassen und damit seine Pticht
gegen die Art erfiillt hat, sein unbegrenztes Weiterleben iibertliissig
wurde umd deshalb in Wegfall kam. so will ich damit doeh nur das
grobe Fundament der Einrichtung des natiirlichen Todes bezeichnet haben.
Ieh zweifle nicht, dali das wirkliche Zustandekommen dieser Einrichtung
noch auf anderen Wegen erfolzen konnte und erfolgt ist. Viele Zellen-
arten der hioheren Tiere gehen infolze ihrer Funktion zugrunde, es ist
gewissermabien ihre Aufeabe, zugrunde zu gehen: sich aufzolbsen: so
ist es bei vielen Driisen- und Epithelzellen. Es kann auch sehr wohl
sein, dali bei vielen hoeh differenzierten Gewebezellen, wie den Nerven-
zellen, Muskel, Drisenzellen eben gerade ihre hohe Differenzierung ein
unbegrenetes Weiterleben und Sichvermehren ausschlicit, Dadureh allein
alzo wiirde Abnutzung des Kirgers und ein endlicher Tod aus inneren
Ursachen erkliirlich.  Ailein die tiefere Ursache bleibt doch immer die
vorhin genannte, denn Sie schen leicht ein, daB falls das Weiterleben,
die Unsterblichkeit des Soma notwendig fir die Erhaltung der Arten
gewesen wire, sie durch Naturziichtung aueh erhalten worden wire, .
h. dali jene mit Unsterblichkeit etwa unvertriglichen histologischen Diffe-
renzierungen in diesem  Fall nicht hiitten eintreten kinnen: sie wiirden
auf dem Wege zu ihrer Bildung. stets wieder eliminiert worden sein. da
nur das Zweckmiibize erhalten bleibt, Nur wenn die Unsterblichkeit
des Soma fiir die Art gleichgiiltig war, konnte dasselbe sich
s0 hoch organisieren, dali es dadurch dem Tode verfiel.

So =t also daz alte Lied von der Vergiinglichkeit des Lebens
nicht fiir alle Lebewesen zutretfend, der natiirliche Tod ist eine, ver-
hiltnismibig erst spiit in der Entwicklung der Organismenwelt aufge-
tretene Einrichtung, eine Finrichtung, die wir bis zn einem gewissen
Punkte vom Standpunkt der Zweckmibigkeit aus ganz wohl verstehen
kiimnen,

Es wilrde mich zu weit von dem Ziel, dem wir jetzt zustreben,
ablenken, wollte ich Thonen, ankniipfend an den natirlichen Tod, jetzt
noch zeigen, dafi anch die Dauerhaftigkeit des Somas, oder wie wir ge-
withnlich sagen, die normale Dauer des Lebens ihre genane Regelung
durch Naturziichtung erfahren hat, so daB eine jede Art gerade die
Lebensdauer besitzt, welehe nach physischer Beschaffenheit, ihrer physio-
logischen Leistungstibigkeit und den Lebensbedingungen, an welehe sie
sich anzupassen hatte, die vorteilhafteste war®). Doch — so interessant
dieser Gegenstand auch ist, =0 mubl ich doch, nm nicht ganz abzuirren,
zn unzerer  eigentlichen  Untersuchung  zuriickkehren, zun der Fort-
pHlanzung im Hinblick auf Vererbunge.

Wir hatten diese Untersuchung verlassen mit der Feststellung,
dati alle vielzelligen Pflanzen und Tiere, auch die kompliziertest ge-

*j Biohe: Wenssiaxx, _Uber die Daver des Lebens® Jena 1882,
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bauten, bei welchen die Differenzierung des Korpers in eine Menge der
verschiedenartigst funktionierenden Zellgruppen den hichsten Grad er-
reicht hat, dennoch alle imstande sind, besondere Zellen hervorzubringen,
die Keimzellen, welche die Fihigkeit in sich tragen, aus sich wieder
einen Organismus derselben Art, von demselben komplizierten Bau her-
vorgehen zu lassen. Man =ollte denken, solche Zellen miifiten ebenfalls
sehr kompliziert gebaut sein, aber in vielen Fiillen sieht man davon
nichts, die Keimzellen scheinen im Gegenteil hiufie einfacher gebaut,
als viele Gewebezellen, z. B. Driisenzellen. und dort, wo sie wirklich
eine ungewohnliche Grobe oder Kompliziertheit des Baues aufweisen,
lifit sich zeigen, dali dies in gar keiner Bezichung zu der Organisations-
hihe des daraus hervorgehenden jungen Wesens steht, sondern lediglich
durch die besonderen Bedingnngen hervorcerufen ist, welehe gerade
diesen Keimzellen gestellt sind, sollen si¢ ein junges Wesen aus sich
entwickeln kinnen. Wir werden bald sehen, wie das zu verstehen ist.

Zuniichst mufi ich anfithren, dall PHanzen und Tiere nicht bloB
durch Keimzellen sich vermehren, sondern dali viele Arten — die
PHlanzen zum grifiten Teil, die Tiere wenigstens in ihren einfacheren
Formen — auch eine Vermehrung durch Knospung oder Tei-
lung hesitzen. Alle Tiere und PHanzen, welche nicht auf der Indivi-
dualititsstufe der .Person” stehen bleiben, sondern sich zu der hiheren
Stufe des . Stockes* (Cormus) erheben, tun dies eben dadurch, dal
die erste Person, von welcher die Bildung des Stockes ausgeht, dureh
Knospung oder wohl auch durch Teilung neue Personen hervorbringt,
die an ihr sitzen bleiben und nun durch weitere Hervorbringung von
Knospen eine dritte, vierte und s, f. Generation von Personen entstelien
lassen, die alle aneinander sitzen bleiben und die nun zusammen die
Individualitit des Tier- oder PHanzenstockes ausmachen. Solche Sticke
sind die Polypen- und Korallensticke, die Rohrenquallen und Moos-
korallen, unter den Pflanzen nach ALExaNDER Brauvx alle Phanero-
gamen, die nicht blof aus einem Sprob bestehen. Hier kann also von
bestimmten, vielleicht oft auch von beliebigen Zellengruppen des Stockes
eine neue Person auswachsen und es fragt sich wie wir diese Fihigkeit
theoretisch uns zurechtzulegen vermigen.

Auch die Entstehung neuer Sticke kann von solchen Knospen
oder von Einzelpersonen des Stockes ansgehen. Der Siibiwasserpolyp,
Hydra, erzeugt durch Knospung einen kleinen Stock von drei oder
hichstens  vier Personen: die ]u|n-|]{=nlww bleiben aber nur his zu
ihrer volligen Ausbildung am Muttertier sitzen, dann losen sie sich los,
setzen sich selbstindig irgendwo fest und fangen nun ihrerseits an
durch Knospung einen solchen kleinen und rasch vergiinglichen Stock
zu bilden. Unter den PHanzen gibt es manche, die sich wie #. B.
Dentaria bulbifera und Marchantia polymorpha dureh sogenannte ,Drut-
knospen* vermehren, d. h. Knospen, die vom Stock abfallen, um dann
zu einer neuen Pflanze auszuwachsen. Auch die zanze girtnerizche
Vermehrung der PHanzen durch Ableger beruht auf dem Vorgang der
Knospung, denn was hier von der Stammptanze abgeschnitten und in
die Erde gesteckt wird, ist ein einzelner Sprobi, . h. eine Person,
welche die Fihigkeit besitzt, in der Erde Wurzeln zu treiben und durch
fortgesetzte Knospen immer neue Sprosse, d. h. Personen hervorzu-
bringen, welche alle zusammen dann wieder einen neuen PHanzenstock
darstellen,
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Ich méachte mich indessen bei dieser sogenannten ungeschlecht-
lichen* Fortpflanzung durch Knospung und Teilung nicht lange auf-
halten aus dem Grunde, weil sie ung kaum einen Weg zu tieferem Ein-
dringen in die Vorgiinge der Vererbung erdffnet, wir vielmehr zufrieden
zein diirfen, wenn wir imstande sein werden, sie mit den theoretischen
Anschauungen, die wir von anderen Erscheinungen aus gewinnen, einiger-
mabien i Einklang zun setzen. Man hat lange Zeit diese Formen der
Fortptlanzung fiir die dltesten und einfachsten gehalten, und erst seit
Fr. Barrovr hat sich die Uberzeugung allmihlich Bahn gebrochen,
dafi dem gar nicht so sein kann, dafi =ie vielmehr spiitere Einrichtungen
zur Vermehrung der Metazoen und Metaphyten sind,. die eben deshalb
auch auf komplizierterer Grundlage ruben. Sie haben ja geseben, dab
mit dem ersten Auftreten eines vielzelligen Kirpers auch zugleich die
ersten Keimzellen da waren. der Schritt von Pandorina zu Volvox ist
ein =0 kleiner, dali er kleiner gar nicht gedacht werden kann. Damit
ist also erwiesen. dalb die ilteste Form der Vermehrung bei den Viel-
zelligen die durch Keimzellen war, wenigstens in dieser Entwicklungs-
linie.  Volvox ptlanzt sich nicht etwa auch durch Selbstteilung fort oder
durch Bildung einer Knospe von irgend einer Stelle der kugeligen
Zellenkolonie aus. Was wir aber als Knogspung bei Einzelligen kennen
lernten, das ist nur eine ungleiche Zellteilung und hat nur den uberen
Schein mit der Knospung der hiheren PHanzen und Tiere gemein:
diese ist also etwas Neues und spiter, selbstiindig Entstandenes, das
Urspriingliche aber ist die Fortpflanzung dureh einzellige
keime.
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Die Fortpflanzung durch Keimzellen.

Historisches p. 218, Differenzierung der Keimzellen in miinnliche nnd weibliche
p- 218, Pandorina p. 219, Volvox p. 221, Samen und Ei bei Algen p. 222, Zoosper-
mienform der minnlichen Keimzelle p. 222, Zoospermien der Muschelkrelse p, 224,
Anpassung der Samenzellen an die Bedingungen der Befruchtung, Daphniden p. ,,.',
Spermatozoen verschiedener Tiergruppen p. 227, ihr feinerer Bau p. 228, Gestaltung
und Bau der Eizellen p. 229, Anpassung des Eies an die Bedingungen p. 229,
Doppelte Eier bei derselben Art p. 231, Eindbrzellen p. 232, komplizierter Ban des
Vogeleies p. 235

Meine Herren! Wenden wir uns zur Fortpflanzung der Me-
tazoen und Metaphyten durch Keimzellen, =0 gibt es eine grobe
Zahl niederer PHlanzen. bei welechen keimzellen hervorgebracht werden,
die nichts weiter zur Entwicklung eines neuen I’ﬂmn-hvm bediirfen,
als gewisse dubere ginstige U Ilhtdluli- vor allem Feuchtigkeit und Wiirme.
Solche sind z. B. die . Sporen” der Farnkriiuter, die aunf der unteren
Seite der Fiederblittchen eines Farns in kleinen, mit bloBem Auge =ehr
wohl sichtbaren Hiufchen von brauner oder gelber Farbe sich bilden,
selbst aber sehr klein sind, so dab Tausende auf ein solches Hiufchen,
ein Sporangium, gehen und alljibrlich Millionen von Sporen von einem
Farnkraut geliefert werden. .Jede Spore ist eine in eine schiitzende
Kapsel eingeschlossene Keimzelle und vermag, wenn sie durch den
Wind aunf eine zur Keimung gimstige Stelle geweht wird, zu emnem
Jjungen Pflinzchen zu werden, dem sog. Vorkeim. aus dem dann spiiter
das eigentliche Farnkraut zich entwickelt.

Man hat diese Fortpflanzung durch Sporen als eine Form der
sog. . ungeschlechtlichen FortpHlanzung betrachtet und mit der Knospung
und Teilung unter diesem Titel zusammengestellt. Sie hat indessen mit
diesen Vermehrungsformen nichts semein, als den negativen Charakter,
dafl hier der Akt der Befruchtung, den wir bald kennen lernen werden,
nicht mit in die Vermehrung hereinspielt — eine Begriffsbildung, die
hente nicht mehr Berechticung hat, als etwa die Einteilung des Tier-
reichs in Wirbeltiere und Wirbellose, wo auch der negative Charakter
des Fehlens von Wirbeln zum Zusammenwerfen ganz heterogener Tier-
formen in eine Gruppe gefiihrt hat.  Damit soll nicht bestritten werden,
dafi beide Begrifishildungen zu ihrer Zeit ihre volle Berechtigung hatten,
ja als ein Fortsehritt begriiit werden durften. Hente hat man die
~Wirbellosen* als wissensehaftlichen Begriff Lingst anfeegeben, und so
sollte es anch mit der Bezeichnung ..ungeschlechtliche Fortpflanzung*
gehalten werden, da sie ganz verschiedenartices zusammenwirft, nimlich
die Vermehrung durch einzellige und die durch vielzellige Keime,
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und da ihr iberdies eine ganz falsche Vorstellung dessen, was ,.De-
fruchtung* eigentlich ist, zugrunde liegt.  Als Bequemlichkeitsausdriicke
mogen ja beide Worte Bestand behalten, doch wiire es zn wiinschen,
dali die von HAckeL vorgeschlagenen treffenden Dezeichnungen —
Monogonie fiir ungeschlechtliche und Amphigonie fiir geschlechtliche
Fortptianzung allcemein in Gebranch kiimen.

Einstweilen sei nur gesagt, dali die Vermehrung dureh .Sporent
bei Moosen, Pilzen, Schachtelhalmen ganz regelmibiig sich vorfindet. und
dali es auch Tiere gibt, bei welchen die Keimzellen die Fihigkeit be-
sitzen, allein aus sich ein neues Individuom hervorgehen zu lassen.
Doch sind diese Fille der sog. Jungfernzengung oder Parthenogenese,
an die ich dabei hauptsichlich denke, der Vermehrung duorch Sporen in
Bezichung auf ihre Ursprungsweise nicht gleich zu stellen: es hat mit
threr Entstehung eine eigene Bewandnis, die ich Thnen erst klar machen
kann. wenn wir die =og. .geschlechtliche Fortpflanzung® kennen
oelernt haben werden.

Zu dieser selbst wollen wir jetzt iibergehen. Es ist Ihnen woll-
bekannt, dall bei allen hiheren Tieren, ganz wie beim Menschen ein In-
dividuoum allein nicht imstande ist. sich fortzuptlanzen: es gehiren zwei
dazu, und diese unterscheiden sich als Mann und Weib wesentlich in
vielen Stiicken voneinander., Erst ihre Vereinigung im Akte der .. Zeugung*
veranlalit die Bildung eines neoven Individuums, sei es dab dasselbe im
Innern der Mutter in einem besonderen Fruchthillter heranreift, oder
dali es zunichst als befruchtetes Ei* abgelegt wird, wie bei Vogeln,
niederen Wirbeltieren und den meisten . Wirbellosen®.

Solange die Menschheit lebt, hat sie diesen Vorgang der Zeugung
als e Hauptsache bei der Entstehung neuer Individuen betrachtet,
und da sie in das Wesen des Vorgangs keinen Einblick hatte, mubte
sie die FortpHanzung als etwas durchans Mysteritses auffassen und das
Zusammenwirken der beiden Geschlechter als eine . Conditio sine qua
non* der Fortplanzung iiberhaupt: Zeugung und Fortptlanzung schienen
identisch.

S0 blieh es im wesentlichen anch dann noch, als in der .befruch-
tenden Samenfliissigheit des Mannes unzihlige winzige Fidehen, die
sog. Samentierchen* gefunden wuarden, was schon 1677 durch LEuwEN-
HOECK geschah und zwar fiir Sduger, Vigel und viele andere Tiere.
AvpreEcHT voN Haprer (17T08—1777) wollte zwar anfangs in den
Samenfiden die Anlage des Embryo erblicken. kam aber spiiter im
Verlauf seines langen Lebens ganz von dieser Ansicht zurick und er-
klirte sie fiir eine Art von Schmarotzer des Samens, die nichts mit der
wefruchtung zu tun héitten,  Dieselbe Ansicht wurde noch 1835 von
k. E. vox Bagr geiubert. entgegen der Meinung von PrEvosT und
Dumas, die sie fiir das Wesentliche des Samens ganz richtiz erklirt
hatten. s ist iiberhaupt fast unglaublich, wenn man es im einzelnen
verfolgt, wie zahlreiche Trrtiimer und Umwege durchlanfen werden
mubiten, ‘um auf diesem Gebiet auch nur soweit zu kommen, als man
etwa um die Mitte des XIX. Jahrhunderts gelangt war, soweit, um
sagen zun kinnen, dali die Befruehtung auf dem Kontakt der Samen-
fiden mit dem Kirper des Eies beruhe: 1843 hatte M. BArry schon
die. Samentiiden innerhalb der Eihiille des Kanincheneies gesehen, aber
erst die spiteren (1553) Untersuchungen MEissxgrs, BiscHorrs und
NEwrPoRT: brachten die Tatsache vom Eindringen der Zoospermien
durch die Eihiillen zur Anerkennung. Alles weitere blieb noch giinzlich
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unklar und konnte auch nicht erschlossen werden, solanze man, durch
an und fiir sich richtige Beobachtungen irregefiihrt, noch glanben mufte,
es gehirten stets mehrere Zoospermien dazu. ein Fi zu . befruchten®.

Um den Vorgang auch nur in seinen grisberen Beziehungen zn
verstehen. dazu fehlte damals auber den technischen Hilfsmitteln noch
die Erkenntnis des morphologischen Wertes von Ei und Samenfaden.
Erst mubte das Ei und der Samenfaden als Zellen erkannt sein, ehe
man ihr Zusammentreffen bei der Befruchtung als die Verschmelzung
zweler Zellen aufzufassen lernen konnte, als eine Kopulation oder hon-
jugation zweier dieser histologischen Elementarorganismen. Diese Fr-
kenntnis brach sich aber nur sehr allmihlich Bahn, und selbst in den
sechziger Jahren waren die Ansichten dariiber noch sehr geteilt. Uber-
dies fehlte noch ganz die Kenntnis der .geschlechtlichen* Fortpflanzung
bei den mederen PHanzen, den Algen, Pilzen, Moosen, Farnen, und
auch jede eingehendere Kenntnis der Befruchtungsvorginge bei den
Bliitenptlanzen. Das alles mulite erst durch die Arbeit einer grofien
Zahl aunsgezeichneter Deobachter zusammengetragen werden, ehe man
auch nur soviel sagen konnte, dal der Befruchtungsvorgang ganz all-
gemein auf der Verschmelzung zweier Zellen beruht.

Ich will IThnen hier nicht diesen ganzen langen Entwicklungsprozef
unserer Einsicht vorfithren, ich habe ihn nur deshalb iiberhaupt beriihrt,
weil es mir darauf ankam, Ihnen anschaulich zu machen, dafl unsere
Vorstellung vom Befruchtungsvorgang lange Zeit eine ginzlich irrige
war und erst in der jingsten Zeit zur Klarheit gelangt ist. Lange hielt
man ie Begattung, wie man sie von den hiheren Tieren her kannte,
fiir das Wesentliche und vermutete einen geheimnizvollen lebenerwecken-
den Einflufi derselben; aber auch nach gewonnener Einsicht, dali nicht
die Begattung, sondern die wie immer herbeigefiihrte Vereinigung zweier
lebendiger Einheiten, der minnlichen und weiblichen Keimzelle das
Wesentliche der ..Defruchtung” sei, fuhr man doch fort, in dieser einen
lebenweckenden Vorgang zu sehen und versperrte sich so den Weg
zur richtigen Einsicht.

Die einfachste Form der geschlechtlichen Fortpfanzung der Viel-
zelligen finden wir unter anderen bei den Volvoecineen, jenen griinen
kugeligen Zellenkolonien des siiien Wassers, welche wir schon bei Ge-
legenheit der Fortpflanzung durch ungeschlechtliche Keimzellen kennen
gelernt haben. Bei ihnen ist es Regel, dall nach einer lingeren Reihe
von Generationen, welche nur ungeschiechtliche® Keimzellen hervor-
brachten, dann Kolonien auftreten, bei welchen nicht mehr jede Keim-
zelle sich allein fiir sich zu emer neuen Kolonie entwickeln kann,
sondern nur dann, wenn =ie sich vorher mit einer anderen Keimzelle
vereinigt hat.

Nun gibt es, wie wir gesehen haben, Volvocineen, bei welchen
die Differenzierung der Zellen in solche des Korpers (Soma) und solche
der Fortpflanzung noch fehlt, und alle Zellen gleich sind. Bei diesen,
z. B. bei der Gattung Pandorina (Fig. 62, p. 210y lést =ich dann,
wenn geschlechtliche FortpHanzung eintreten soll, die ganze Kolonie in
thre 16 Zellen auf, diese verlassen die Gallertkugel, in welcher sie bis
dahin eingesenkt waren und schwirmen mit Hilfe ihrer beiden Geilieln
frei durch das Wasser hin, um eine andere dihnliche, ebenfalls frei
schwiirmende Zelle aufzusuchen, und =ich mit ihr zu kopulieren.  Die
beiden Schwiirmzellen legen sich dann aneinander, ziehen ihre Geilieln
ein, sinken infolgedessen zu Doden ound verschmelzen vollstimdig mit-
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einander. nicht nur ihre Zellkirper. sondern auch ihre Kerne. Sie
nehmen dabei eine kugelige Gestalt an, verlieren die Augenfecke, um-
geben sich mit einer derben Zellhant oder Zyste und verharren =o
kiirzere oder Lingere Zeit, als soe. Zveoten® oder Dauersporen.  Dann
entwickeln =ie =ich durch Zellteilung wieder zu einer der uns schon
bekannten sechszehnzellicen Pandorinakolonien, welehe aus der Kapsel
hervordringt, um wieder frei im Wasser umherzuschwiirmen,

Hier beruht alzo die sog. .geschlechtliche Fortpflanzung® auf der
Verseunmelzung zweier gleich aussehender Zellen, und man
hat darin. als man diese Erscheinungen zuerst kennen lernte. einen
wesentlichen Unterschied von der entsprechenden Fortplanzung bei den
iibrigen vielzelligen Organismen sehen wollen. Wir wissen aber jetzt
nicht nur. dab ganz nahe verwamdite Volvocineen. bei welchen schon
eine Scheidung in Korperzellen und FortpHanzungszellen vorliegt, sich
dureh zwei verschiedene Arten vgn Keimzellen geschlechtlich
fortptflanzen, sondern wir haben dureh GoOpeEL erfahren, dal auch
Gattungen, welche ganz wie Pandorina aus gleichartizcen Zellen be-
stehen, dennoch minnliche und weibliche Fortpflanzungszellen hervor-
bringen kinnen, die sich dureh ihre Gestalt schon wesentlich mnmmnder
unterscheiden.  Beil Eudorina z B. einer Gallertkngel mit 16 oder 32
Einzelzellen, die alle gleich sind, geht die ungeschlechtliche Vermehrung
ganz wie bei Pandorina vor szich, d. h. jede dieser Zellen teilt sich vier-
older fiinfmal hintereinander und bildet so eine neue Kolonie, die dann
frei ausschwiirmt, aber zur Zeit der geschlechtlichen Fortpflanzung ver-
halten =ich die Kolonien versehieden, einige werden weiblich,
andere minnlich. Bei ersteren bleiben die Zellen, wie sie vorher
waren, bei den miinnlichen Kolonien aber geht jede der 16 oder 32
Zellen emmen  eigentiimlichen Teilungsprozeli ein, der damit endet, dab
aus jeder ein Haufen (16-—32) sog. Zoospermien® wird, d. h. kleine,
schmale, langgestreckte Zellen mit je zwei Geibeln (Fig. 63, bei [
solehe von Volvox). Sie unterscheiden sich bei Eudorina von den weib-
lichen Keimzellen oder Eizellen dinberlich nur dureh Gestalt und Klein-
heit, sowie durch thre weit grifiere Bewegliehkeit, enthalten aber griinen,
spiiter gelben Farbstoff und den roten Aungenfleck wie jene. Hier he-
gegnen wir alzo zum ersten Male unter den Vielzelligen der
Differenzierung miinnlicher und weiblicher Keimzellen, aml
wir lernen daraus, dal in dieser Differenzierung niecht das
Wesen der Befruehtung liegt, da dieselbe ja aueh fehlen kann,
dabi vielmehr diese Scheidung der Geschlechtszellen in weib-
liche und miinnliche nur ein .-Ll?liumliilm Moment ist. Darin,
dali die Eizellen gribier und triicer sind, die | Samenzellen® oder . Zoo-
spermien” kleiner und lebendiger, kinnen wir .1:11'|| bereits im voraus
ahnen, was sich mit der Erweiterung unserer Kenntnis der Tatsachen
nur noch befestigen wird, dali hier eine Differenzierung auch der
heimzellen nach dem Prinzip der Arbeitsteilung eingesetzt hat,
welche in erster Linie bezweckt, das Zusammentreffen der zur Kopu-
lation bestimmten Zellen zu  erleichtern und zu sichern. Die viel
kleineren und  diinnen  Zoospermien treiben  biischelweise im  Wasser
nmher, his sie an eine weibliche Kolonie anstofien: nun aber lisen sie
sich los voneinander, bolren sich in die weiche Gallerte der weiblichen
Kolonie ein und befruchten die Eizellen, d. h. je eine miinnliche Zelle
verschmilzt mit einer weiblichen und bildet mit ihr eine ,Daunerspore®,
ganz wie bei Pandorina.
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Bei Volvox verhilt es sich dinlich wie bei Eudorina: auch hier
gibt es anbier der .ungeschlechtlichen® Pur’tpﬂ.mnm o durch die wie Fi-
zellen aussehenden ..Parthenogonidien® (Fig. 63, 1. £). noch minnliche
und weibliche i\mnuellr_—n. I”E meist nur abwechselnd mit ersteren her-
vorgehracht werden, zuweilen aber anch zur selben Zeit, wie z. B. in
Fig. 63. Die Eizellen smd grob und geibellos, die Samenzellen liegen
biischelweise beisammen und schwiirmen nach erlangter Reife (/) frei
ing Wasser aus, um =ich in eine andere Kolonie einzobohren und mit
je einer Eizelle zu vereinigen. Der Unterschied zwischen den beiderlei
Keimzellen besteht also in der viel griberen Zahl, Kleinheit und Be-
weglichkeit der minnlichen, in der geringeren Zahl aber viel hedeuten-
deren Gritie der weiblichen Zellen. eine Differenzierung nach dem Prinzip
der Arbeitsteilung, die daranf beruht, dab die beiderlei Zellen zu einander
gelangen und doch eine p
gewizse Maszze lehenden
Protoplasmas enthalten
miissen.  Wiihrend die

Verkleinerung, aber
anch Vervielfachung der

Pig. 63. Volvox aurens
nach KLEIX und SCHENCK.
A Aulier den kleinen geis-
seltragenden  =omatischen
Zellen der Kolonie <ind fiinf
grolle Eizellen (¢), die zn
enogenetischer Ent-
wicklung befihigt sind, darin
enthalten, sowie drei kiirz-
lich hefruchtete Eizellen (o),
und eine Anzahl in Ent-
wicklung begriffene minn-
liche Keimzellen («), aus
welchen durch fortgesetzte
Teilung je ein Biindel von
Samenzellen  hervorgeht.
£ In Entwicklung begriffe-
nes Samenzellenbiindel, ans
42 Zellen bestehend, von
oben, © dassellwe von ’ Seite
g;:ﬂphu?],l ‘i‘;rgr, 687, D
inzelne Spermatozoen,
Vergr. 524,

miinnlichen Keimzellen verbunden mit ithrer Beweglichkeit dem Anfsuchen
unid Sicheinbohren in weibliche Zellen Vorschub leistet, so ersetzt anderer-
seits die Vergroberung der Eizelle den Verlust an Masse, der dem be-
fruchteten Ei sonst durch die Verkleinerung der méinnlichen Zelle er-
wachsen wiirde, und dieser GroBenunterschied kann sich noch bedentend
steigern; bei einem der braunen Meerestange z. B sind die Sperma-
tozoen nur H Mikromillimeter lang, die Eier aber sind kugelig und haben
einen Durchmesser von 80— 100 Mikra, enthalten also 50— 60000 mal
mehr Masse (Moprvs), Fig. 64 zeigt ein solches von Samenzellen (s4)
umsehwiirmtes Ei.

Im Laufe der Artentwicklung verschiirfte sich dieser Gegensatz
zwischen weiblichen und méinnlichen Keimzellen immer mehr, nicht immer
zwar in derselben, sondern je nach den Befruchtungsbedingungen bald
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in dieser, bald in jener Riehtung. Fs wiire falsch, sich vorzustellen,
dali mit der héheren Diflerenzierung des Organismus als Ganzem auch
die Differenzierung der Geschlechtszellen eine immer kompliziertere ge-
worden sei.  Wir finden vielmehr schon bei Algen, wie das Beispiel von
Fueus zeigt, bedeutende Unterschiede zwischen den Geschlechtszellen,
die bei manchen hoher stehenden PHlanzen eher wieder abnehmen. Nicht
von dem mehr oder minder komplizierten Dau des Organismus selbst
hiingt die Art und der Grad dieses Unterschiedes ab, sondern von den
speziellen Bedingungen, unter welchen in jedem bestimmten Fall sowohl
die Vereinigung der beiderlei Geschlechtzzellen, als auch die spiitere
Entwicklung des Vereinigungsproduktes, des _befrochteten Eies* vor
sich weht.

So kommt es, dab z. B. die minnlichen oder .Samenzellen* der
niederen Pllanzen, der niederen Tiere und dann wieder der hochsten
Tiere iihnlich gebaut sind. Bei allen diesen Organismen besitzen sie
Kleinheit, Gestalt und Beweglichkeit sogenannter ,Zoospermien* oder
LSpermatozoen®, d. h. es sind fadenformige, sehr kleine Korperchen, die
in Wasser oder anderen Fliissigkeiten rasch durch schlingelnde Beweg-
ungen vorwirts schwimmen und dureh
ihnliche, bohrende Bewezungen in das
Ei eindringen, nachdem sie es glick-
lich erreicht haben. Am vorderen
Ende besitzen sie eine mehr oder
minder auffallende Verdickung, den
sog. JWopfs, in welchem der Zellkern
liegt, und aunf diesen folgtder , Schwanz™,
. h. ein fadenformiger aus Zellkirper-
substanz bestehender Faden, der die
schwingenden Bewegungen, vergleich-
bar den Geifieln der Infusorien und

f Volvoeineen, ausfithrt; das Ganze ist

Fig. 64. I'ucusplatvearpus, brau- also eine :-',pnziﬁ?.iu?rte_..[ieiE&lzellc".
ner Tang. Kizelle &, von Samenzellen Alz man zuerst in den ZGGSI}E["
(s2) nmschwirmt; nach SCHENCK. mien das befruchtende* Element bei

den hiheren Tieren erkannt und diese
oamenfiden® nicht nur bei allen Siugetieren und Vigeln, Reptilien,
Amphibien und Fischen gefunden hatte, sondern auch bei vielen der
~Wirbellosen, da lag der Schluli nahe, es michte eben in dieser leb-
haften Beweglichkeit die Funktion der Befruchtung enthalten sein; stellte
man sich doch die Befruchtung noch bis in die 70, Jahre des XIX. Jahr-
hunderts vielfach als eine . Belebung* des Eies vor. Da nun Leben
auf Bewegung beruht, wenn freilich auch auf sehr viel feineren molekiilaren
Bewegungen, von welchen die Ortshewegzung der ganzen Zelle nur einer
der sichtbaren Austliisse ist, =so falite man durch einen etwas unklaren
schlufi die Befruchtung auf als Lebenserregung der zum Weiterleben fiir
sich allein unfihigen Eizelle durch Ubertragung von Bewegung seitens des
Zoosperms.  Gingen doeh einzelne Forscher so weit, die Eizelle ge-
radezu fiir .tote organische Materie* zn halten.
leh erwiihne das jetzt schon, obwohl wir die Frage nach der
Bedeutung der Kopulation der teschlechtszellen fiirs erste noch nieht
weiter verfolgen wollen.  Die eben erwiihnte Ansicht aber wird allein
schon dureh die Gestaltung der ménnlichen Keimzellen bei anderen
Gruppen von PHanzen und Tieren so grindlich widerlegt, dab ich diese



Spermatozoenform der Samenzellen, 290

Formunterschiede Ihnen nicht vorfiihren wollte, ohne zugleich daranf
hinzuweisen, welche Schliisse sich unmittelbar darans ergeben.
Allerdings besitzen bei weitem die meisten PHanzen- und Tier-
klassen die Zoospermienform der minnlichen Keimzellen. eine Tat-
sache, die darin ihre Erklirung findet, daf die zun befruchtenden Ei-
zellen sich meist nicht in unmittelbarer Nihe des vom minnlichen
Wesen ausgeschiedenen Samens befinden. sondern in grilierer Entfer-
nung davon. So werden hei Quallen und Polypen beiderlei Geschlechts-
produkte in das Wasser entleert, gleichzeitiz allerdings, aber doch durch
Entfernungen von Fuben oder Metern getrennt. Die Samenfiiden suchen
dann schwimmend 1m Meere die ebenfalls in ihm schwebenden Eier auf,
geleitet durch eine anziehende Kraft der letzteren, iiber deren Wesen
wir in diesem Falle nichts wissen, die aber bei gewissen Farn-Eizellen
aunf die Ausscheidung von Apfelsiiure zuriickgefiihrt worden ist (PFEFFER).
Abnlieh verhilt es sich bei den Sehwimmen (Spongien). Auch bei
ihmen sind die Personen oder Sticke entweder miinnlich oder weiblich: bei
letzteren bleiben die grofen, weichen Eizellen im Innern des Schwammes
liegen und erwarten hier den befruchtenden Samenfaden, wiihrend die
miinnlichen Schwiimme den reifen Samen ins Wasser ausstrimen lassen,
so dafi gleichzeitiz Tausende und Millionen von Zoospermien. nach allen
Richtungen in das umgebende Wasser ausschwiirmen und nach einem
weiblichen Schwamme uwmhersuchen, um in dessen Kanalsystem einzu-
dringen und so schlieflich zu den Eizellen zu gelangen. Gewilh werden
nur sehr wenige von den Tansenden ihr Ziel erreichen. die meisten
werden sich im Wasser verlieren, eine Bente fiir Infusorien. Riidertiere
oder andere niedere Tiere. Dieses massenhafte Verfehlen der eigent-
lichen Bestimmung zeigt uns, warum diese Zoospermien in so enormer
Zahl hervorgebracht werden miissen: es ist einfach eine Anpassung an
die ungeheure Zerstorungsziffer dieser Zellen, gerade wie die Anzahl der
jihrlich hervorgebrachten Jungen einer Tierart oder der Samen einer
PHlanze durch Naturziichtung entsprechend ihrer Zerstirungsziffer ge-
regelt wird. Je zahlreichere Nachkommen der Ungunst der Umstinde,
den Feinden, dem Nahrungsmangel jedesmal erliegen. um so frucht-
barer mufi die Art sein. Ganz dhnlich verhiilt es sich bei der Regu-
lierung der von einem Individuum hervorzubringenden minnlichen Keim-
zellen, es miissen ihrer so viele gebildet werden. dab trotz der unver-
meidlichen enormen Verluste doch immer noeh die zur Erhaltung der
Art notwendige Zahl reifer Eier durchschnittlich ihren Samenfaden erhilt.
Mit der massenhaften Produktion von Zoospermien hiingt aber
wieder ihre Kleinheit zusammen, denn aus einer gegebenen Masse or-
ganizcher Substanz lassen sich um so mehr Zoospermien bilden, je
kleiner diese sein diirfen. Jede Art aber ist dureh ihre Gribe und die
Masse ihres Kirpers in bestimmte Grenzen der Produktion gebannt,
und es liegt also ein Vorteil in der miglichsten Kleinheit der Zoo-
spermien, sobald die Aussicht des einzelnen Samenfadens, ein Ei gliick-
lich zu erreichen, cine selir geringe ist. In allen solchen Fillen hat
die Natur daranf verzichtet, dem Kopulationsproduckt, also der Grond-
lage des nenen Organismus, einen nennenswerten Deitrag an Stoft durch
die miinnliche Keimzelle zuzufithren, und die teige Eizelle sammelt
beinahe allein in sich das Material zum Aufban des Embryos,
Die Befruchtung des Eies durch Entleerung der Samenzellen ins
Wasser findet sich aubier bei niederen Tieren, wie bei Schwiimmen,
Quallen, Seesternen, Seeigeln nnd Verwandten, auch wieder bei
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viel hiher stehenden Tieren, nimlich bei vielen Fischen und bei den
I'rioschen, und bei allen diesen Tieren besitzen die Samenzellen die
Gestalt beweglicher Fiden,  Doch kommt die Spermatozoenform der
samenzellen keineswegs blof bei solchen PHanzen und Tieren vor, die
im Wasser leben, oder die, wie die Moose und viele Gefiliptlanzen
wenigstens zeitweise von einer diinnen Schicht Regen- oder Tauwasser
bedeckt sind, in welcher die Zoospermien nach den Eizellen hinschwimmen
kimnen, vielmehr auch bei einer iiberaus grofien Zahl von Tieren, bei
welchen der Same direkt in den weiblichen Korper gelangt. bei welchen
al=o eine Begattung stattfindet.

Trotzdem sehen wir auch hier in den meisten Fillen, so bei allen
Wirbeltieren, Mollusken und Insekten die Zoospermienform beibehalten.
Die Ursache ist offenbar eine doppelte: einmal nidmlich kann in vielen
Fiillen der Samen durch die Begattung nicht unmittelbar sechon bis zum Ei
gelangen, sondern hat noch einen weiten Wer im Innern des weiblichen
Iirpers zu machen, wie bei den Siugetieren, oder dieser Weg ist zwar
kurz und sicher, aber das Ei ist von einer festen, schwer durchdring-
lichen Hiille oder Schale umgeben, und das fadenformige Zoosperm hat
nun die Aufgabe, sich durch diese Hiille durehzubohren, oder auch
durch eine feine Oftnung in derselben. die =og. Mikropyle hineinzu-
schliippfen.  In beiden Fillen libt sich keine Gestalt der Samenzelle
a