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R A S e

‘Venn man das Jahrhundert, dessen Abschluss vor kurzem
in der verschiedensten Weise gefeiert wirde, so gerne
das ,naturwissenschaftliche Jahrhundert nennt, so ist dies
bekanntlich nicht blof auf die glinzenden Erfolge der Physik
und Chemie zuriickzufiihren, sondern unter Anderem auch
auf die Ausgestaltung der biologischen Wissenschaften, welche
ihren Ergebnissen eine weitlragende Bedeutung fiir alle
Gebiete des menschlichen Denkens verlieh. Diese Aus-
gestallung verdanken die biologischen Disciplinen in
erster Linie der Précisierung und Erforschung der
entwickelungsgeschichtlichen Probleme.

In zweifacher Hinsicht stellte das Studium der Ent-
wickelung der Forschung groBe Aufgaben; in Bezug auf die
Entwickelung des pflanzlichen und thierischen Individuums
und in Bezug auf die Genesis des ganzen Pflanzen- und
Thierreiches. Uberblicken wir heute die Ergebnisse dieser
beiden Forschungsrichtungen, so erscheinen sie als wesentlich
verschieden.

Die Entwickelung des Individuums ist der directen Beob-
achlung zugiinglich; in zahllosen Fillen gelang es, den Aufbau
des Individumms von der ersten Anlage an liickenlos zu ver-
folgen und eine Reihe bedeutungsvoller allgemeiner Erkennt-
nisse konnte auf diesem reichen Beobachlungsmateriale auf-
gebaut werden.
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Ganz anders verhilt es sich mit der Entwickelung, der
Phylogenie, des Pflanzen- und Thierreiches iiberhaupt. Hier
handelt es sich um Vorginge, deren zeillicher Verlauf mit
einem groBen Theile der Geschichte unseres Planeten zu-
sammentfillt, hier {ritt an Stelle der direclen Bebbachtung die
ErschlieBung aus einzelnen Thatsachen, nur in geringem
MaBe kann hier das Experiment klirend wirken. Auf dem
Gebiete der phylogenetischen Forschung hat das verflossene
Jahrhundert keinen Abschluss gebracht; es hat aber in
zweifacher Hinsicht bedeulende Resultate ergeben: Die Uber-
zeugung von dem entwickelungsgeschichtlichen
Zusammenhange der Organismen ist Gemeingut
aller naturwissenschaftlich Denkenden geworden;
das zweite Resultat ist die Aufstellung und der Ausbau
einer Reihe von Theorien, welche das Réthsel der phylo-
genetischen Entwickelung aufzuhellen trachten.

- Wir treten in das neue Jahrhundert mit der
Aufgabe, durch inductive Forschung die Giltigkeit
dieser Theorien zu erproben.

Zwei Namen sind es in erster Linie, die mit den wesent-
lichsten Momenten in der Geschichte unserer Disciplin unzer-
trennbar verbunden sind, der Name Jean Lamarck’s, der am
Beginne des 19. Jahrhunderts dem Organismus die Fihigkeit
zuschrieb, direct jene Abinderungen zu erfahren und zu ver-
erben, welche die obwallenden Verhiilinisse als zweckmiiBig
erscheinen lassen und der Name Charles Darwin’s, der zu
Beginn der zweilen Hilfte des Jahrhunderts seine bekannte
Lehre von der an zufillige Variationen ankniipfenden ziich-
tenden Wirkung des Kampfes ums Dasein begriindete. Es
liegt mir ferne, hier auf einc Besprechung dieser beiden
Lehren einzugehen; ich beschrinke mich auf die Bemerkung,
dass sie die beiden Gegensiilze markieren, welche den leb-
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haften Meinungsaustausch zwischen den Descendenztheo-
retikern in der zweiten Hilfte des verwichenen Jahrhunderts
hervorriefen, und dass beide Lehren in dieser Zeit nicht
unwesentliche Modificationen erfuhren. Die wichligsten
lamarckistischen Lehren gehen auf Spencer, Eimer und
Naegeli; die wesentlichsten Ausgestaltungen desDarwinismus
auf die Zoologen Kollicker und Weismann, auf die
Botaniker Kerner, Korschinsky und H. de Vries zuriick.t)
In den letzten Jahren erst sehen wir den Beginn einer. An-
niherung zwischen den Vertretern beider extremen Richtungen
in der immer und mehr an Verbreitung gewinnenden An-
schauung, dass es iiberhaupt nicht méglich ist, alle phylo-
genetischen Phiinomene auf dieselbe Art zu erkliren, sondern
dass die Neubildung von Formen in sehr verschie-
dener Weise vor sich geht.?)

Bei dem Bestreben, diesem Standpunkte Geltung zu
verschaffen, um durch ihn eine objective Betrachtungsweise
des ganzen Fragencomplexes anzubahnen, stoBen wir auf
eine eigenthiimliche Erscheinung. Die Forscher, welche von
der principiellen Richtigkeit lamarckistischer Ideen erfiillt
sind, sind zumeist nicht schwer zur Anerkennung der theil-
weisen Anwendbarkeit der Darwin’schen Selectionslehre zu
bringen; extreme Lamarckisten gibt es nur wenige. Dagegen
wird zumeist von den Verfechtern der Selectionslehre jedweder
Anerkennung anderer Gesichtspunkte schroffster Widerstand
entgegengestellt, wird insbesondere immer wieder betont,
dass jeder Beweis fiir die Berechtigung lamarckistischer
Anschauung fehlt.

Und darum sei es mir heute gestattet, in aller Kiirze hier
fiir diese Anschauungsweise einzutreten, den Versuch
zu machen, eine Pricisierung der diesbeziiglichen Iragen
anzubahnen und auf das reiche uns zur Verfiigung stehende
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Beweismaterial wenigstens hinzuweisen. Ich glaube hiezu
nmsomehr berechtigt zu sein, als ich, von anderer An-
schauungsweise ausgehend, im Laufe umfassender Einzel-
untersuchungen schrittweise immer mehr zu den hier ver-
tretenden Ansichten gedringt wurde. )

Vorher méchte ich aber nochmals ausdriicklichst betonen,
dass ich den von mir vertretenen lamarckistischen Ideen
durchaus nicht allgemeine Geltung zuspreche, dass ich
die ,Allmacht* des Selectionsprincipes liugne, dass ich aber
dessen Betheiligung an der Entwickelung der organischen
Welt anerkenne, dass ich geneigt bin, den verschiedensten
Modificationen der Seleclionslehre (Mutationstheorie, Ver-
mischungslehre ete.) Gilligkeit, allerdings in verschiedenem
AusmaRe, zuzusprechen.

Wenn wir die Entwickelung der Organismenwelt {iber-
blicken, so sehenwir das phylogenetische Phiinomen zun#chst
in zweifacher 'orm uns entgegentreten. Wir sehen die allmih-
lich zunehmende Complication der Organisalion, also die stufen-
weise Entwickelung der Organismen von den einfachsten bis
zu den hochsten Formen; wir sehen anderseits die Ausbildung
zahlreicher Gestallen auf jeder Stufe der Gesammtentwickelung.
Es ist wichtig, diese beiden Phiinomene fiirs erste strenge
auseinander zu hallen. Es ist einleuchtend, dass das erst-
erwihnte das allgemeinere, wichtigere ist; wir werden aber
methodisch gut thun, zuniichst das lelzterwiihnte als das uns
niherliegende, einer Erforschung leichter zugiingliche, ins
Auge zu fassen. ;

Die Verschiedenheit der auf anniihernd gleicher Organi-
sationshohe stehenden Lebewesen erkennen wir leicht als
zum grofien Theile im Zusammenhange stehend mit den Ver-
hiltnissen, unter denen der Organismus lebt; sie erscheint
uns als auf zweckmiBige Einrichlungen, sogenannte An-
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passungen, zuriickfithrbar, Das Zustandekommen dieser
Anpassungen ist mithin das Phinomen, welches
zunidchst aufzukléren ist.

In der Erklirung desselben gehen Lamarckismus und
Darwinismus auseinander. Der Lamarckismus schreibt dem
Organismus die Fihigkeit zu, unter den Verhiltnissen, unter
denen er lebt, innerhalb gewisser Grenzen directe zweck-
mifige Veriinderungen zu erfahren und diese Verinderungen
bei entsprechender Einwirkung der veranlassenden Verhiilt-
nisse zu vererben. ,Direccte Anpassung® und ,Ver-
erbung der durch directe Anpassung erworbenen
Eigenschaften® sind daher die Schlagworle des
Lamarckismus, denen ,richtungslose Variation*
und ,Auslese durch d@ufere Verhiltnisse“ als analoge
Schlagworte des Darwinismus gegeniiber stehen.

Treten wir der Belrachtung der beiden lamarckislischen
Schlagworte niher.

Da sei vor allem belont, dass der Ausdruck ,directe
Anpassung¢ mir als kein gliicklicher erscheint; wenn ich ihn
trotzdem heute anwende, so geschieht es, weil er allgemeine
Annabme gefunden hat und ich nicht durch Gebrauch eines
ungeliufigen Ausdruckes die Darstellung complicieren mochte.
Es handelt sich némlich bei dem hier zu Erérternden nicht
blof um Erwerbung von Eigenthiimlichkeiten, die wir als
zweckmiiBig, als sogenannte Anpassungen erweisen konnen,
sondern um Erwerbung neuer Eigenschaften tiberhaupt. Aus
diesem Grunde schlug ich schon vor sieben Jahren den all-
gemeineren Ausdruck ,Formenneubildung durch Cor-
relation® vor. 3)

Die Formenneubildung durch ,directe Anpassung® selzt
die Fahigkeit der Verdnderung des Individuums
durch directe Anpassung und die Vererbbarkeit der
so erworbenen Verdinderung voraus.




Die directe Anpassungsfihigkeit des Indivi-
duums isl eine lingst erwiesene ganz unzweifelhafte That-
sache. Sie wird auch von den Gegnern lamarckistischer
Anschauungen nicht geliugnet, so dass es eine ungerecht-
fertigte Inanspruchnahme lhrer Geduld wire, wenn ich mich
hier diesbeztiglich in eine ausfiihrliche Beweisfithrung einliefe.
Ich beschrinke mich auf die Anfithrung einiger Beispiele und
die Betonung des Umstandes, dass, soweit unsere Erfahrungen
reichen, durch die directe Anpassung des Individuums
stets nur Modificationen und Umgestaltungen der
bereits vorhandenen Eigenthiimlichkeiten erzielt
werden, niemals absolut Neues sofort hervorge-
rufen wird.

Es mag mir gestattet sein, die wenigen zur Illustration
beniitzten Beispiele den Erfahrungen zu entnehmen, welche
ich im vergangenen Jahre gelegentlich der im Auftrage der
kaiserlichen Akademie unternommenen Reise nach Brasilien
sammelte, umsomehr, als ja gerade einschligige Beobachtun-
gen und Studien einen der Hauptzwecke des Unternehmens
bildeten.

Es ist allgemein bekannt, dass der herbstliche Laub-
fall in unseren Breiten ein Anpassungsphiinomen ist, das die
Holzpflanzen in den Stand versetzt, in iiberaus zweck-
miBiger Form den Winler zu tiberdauern. Diese Anpassung
ist kein so einfacher Vorgang, da sie die Ausbildung be-
stimmter Gewebe am Grunde des Blattsticles und eine
bestimmte Function dieser Gewebe zur Voraussetzung hat.
Der Blattfall ist bei den meisten einheimischen Holzpflanzen
combiniert mit der alljihrlichen AbstoBung der Zweigenden,
die eine ganz analoge complicierte Anpassungserscheinung
darstellt und zur Folge hat, dass die Stimme der meisten
unserer Holzpflanzen sogenannte ,Sympodien¢ sind.
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Ubertragt man nun europiische, winterkahle Holzpflanzen
in die Tropen, wie dies gerade bei Obst- und Zierbéiumen so
hiufig geschieht, so sieht man sofort eine Verlingerung im
Leben der Blitter eintreten, sie nehmen ledrige Consislenz
an und schon nach Ablauf weniger Jahre finden wir die vor-
jiihrigen Blitter noch an den Asten sitzend, wenn bereits die
jungen ausgetrieben werden. Pfirsichbidmeu und Kirschbdume
nehmen auf diese Weise ein fiir den Europier ganz fremd-
artiges Aussehen an. Besonders stark zeigt sich die Er-
scheinung bei Eichen. Die Erscheinung gewinnt an Interesse
dadurch, dass auch der zweiterwithnte mit dem Laubfalle
combinierte Vorgang des AbstoRens der Sprossenden in den
Tropen eine Modification erfihrt, indem die Zahl der jihrlich
gebildeten Stengelglieder gréfer wird und der sympodiale
Aufbau sich dem monopodialen zu nihern beginnt.

Der Lein ist in ganz Europa eine einjihrige Pflanze, von
der wir allerdings mit Sicherheit annehmen konnen, dass sie
von einer mehrjihrigen abstammt. Es war mir darum von
groem Interesse in Brasilien conslalieren zu koénnen, dass
aus Europa importierte Leinpflanzen alsbald deutlich die
Tendenz einer weitgehenden Verholzung des basalen Stengel-
theiles, der stirkeren Ausbildung grundstindiger Sprosse,
also die Tendenz des Ausdauerns in Anpassung an die unge-
storte Vegetationszeit aufwiesen.

Eine Reihe europiischer Unkriuter wird iiberhaus hiufig
nach Siidbrasilien, wie iiberhaupt in iiberseeische Gebiete
verschleppt. Alsbald nehmen sie dort in vielen Fillen neue
physiologische und morphologische Eigenthiimlichkeiten an,
wie ich dies beispielsweise fiir unseren Wegerich (Plantago
major), fir Sonchus oleraceus mit voller Sicherheit consta-
tieren konnte.
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In dieselbe Kalegorie von Erscheinungen gehort ein
Fall, den ich hier noch anfiigen méchte. In Pyriluba bei Sao
Paulo zeigte mir ein brasilianischer Ziichter, der sich viel mit
dem Imporfe curopiiischer Pllanzen befasst, einen Acker, auf
dem er eine fiir Brasilien neue Fulterpflanze herangezogen
hatte. Die Pflanze, welche nicht bliihte, #) war mir fremd;
erst eine eingehende Untersuchung ergab, dass es Symphytwm

- officinale war, eine mir wohlbekannte, verbreitete mittel-
curopiische Pflanze, die hier eine ganze Reihe auffallender
Eigenthiimlichkeiten angenommen hatte. Der Fall war um so
lehireicher, als die Veriinderung ausnahmslos alle die Hun-
derte, in Reihen gepflanzten Individuen belraf, so dass an
den Einfluss einer Selection nicht gedacht werden kann.

Ich habe aus der IMille des die directe Anpassungsfihig-
keit der Individuen beweisenden Maleriales diese wenigen
Fille nicht nur aus subjectiven Griinden herausgegriffen,
sondern auch, weil sie gerade Vorgiinge betreffen, die bei der
Entstehung sogenannter neuer Arten vielfach eine Rolle
spielen.

Aus demselben Grunde machte ich hier noch ein einem
ganz anderen Gebiele entnommenes Beigpiel erwiihnen, das
mir besonders lehircich erscheint. Zumstein %) hat vor
kurzem {tber interessante Versuche mit Euglena gracilis
herichtet, einem einzelligen, wasserbewohnenden Organismus,
der die [dhigkeit der Assimilalion dem Besitze durch Chloro-
phyll tingierter Chromatophoren mit Pyrenoiden verdankt.
Es gelingt nun alsbald diesen Organismus zur Anpassung an
die saprophylische Ernihrungsweise zu bringen, wenn man
ihn in Flissigkeiten bringt, in welchen entsprechende orga-
nische Substanzen zur Verfiigung stechen und wenn man ihm
das zur Assimilation néthige Licht entzieht. Die Anpassung
duBert sich nicht bloB in der Maglichkeit der saprophylischen
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Erniihrung, sondern auch in der Riickbildung der nun iiber-
fliissigen Chromatophoren und Pyrenoide. Ebenso gelingt die
Riickanpassung an die autotrophe Lebensweise leicht. Ich
gedenke dieses Falles mit Riicksicht auf die so oft zu beob-
achtenden innigen verwandtschaftlichen Beziehungen zwischen
Organismen mit autotropher und solchen mit heterotropher
Lebensweise (,Algen“ und ,Pilze*).

Auch der viel besprochenen, die Anpassungsfihigkeit
der Individuen klar beweisenden Versuche Bonnier's sei
hier gedacht. ©)

Die Fi#higkeit des Individuums, sich durch
directe Anpassung innerhalb gewisser Grenzen
zweckentsprechend zu verdndern, ist als erwiesen
zu betrachten.

Viel mehr umstritten ist die zweite Voraus-
setzung des Lamarckismus, die Fihigkeit der Ver-
erbung der durch directe Anpassung erworbenen )
Eigenschaften. Inshesondere unter den Zoologen wird die
Moglichkeit einer solchen Vererbung vielfach auf das ent-
schiedenste bekidmpft. Graff 8 konnte noch vor fiinf Jahren
den Standpunkt, den die meisten Zoolugen in dieser Irage
einnechmen, dahin priicisieren, dass keine einzige sicher
beglaubigte Thatsache existiert, welche der Weismann’
schen Ansichl?) von der Unmoglichkeit der Vererbung erwor-
bener Eigenschaften widerspreche

In Anbetracht dieses Umslandes diirfle es gestattet sein,
hier mit allem Nachdrucke zu betonen, dass die Annahme
der Méglichkeit der Vererbung der durch directe Anpassung
erworbenen Eigenschaften nicht blof eine unabweishare Con-
sequenz zahlreicher genauer Beobachtungen ist, sondern
dass wir, wenigstens auf botanischer Seite, heute bereits cin
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umfassendes experimentelles Beweismateriale fiir die Berech-
tigung dieser Annahme besitzen.

Um die Beweiskraft dieses Materiales richtig zu beur-
theilen, ist es nothwendig, die groBen Schwierigkeiten zu
beachten, welchen eine derartige Beweisfithrung begegnet;
es handelt sich um Vorginge, die sich im Laufe von Gene-
rationen abspielen, also um Vorginge, die der einzelne
Mensch nur selten und unter gewissen Voraussetzungen zu
beobachten und mit der nothigen Exactheit zu verfolgen ver-
mag. Die Bedeutung der Beweise wird aber nicht unterschatzt
werden, wenn ich vergleichsweise anfiihre, dass bis jetat
nicht in einem einzigen Falle die Entstehung einer neuen
Art auf dem Wege der Selection im Naturzustande
directe nachgewiesen wurde und wir trotzdem an der
Berechtigung des Darwinismus nicht zweifeln.

Die Beweise fiir die Vererbung von durch directe An-
passung gewonnenen Eigenthiimlichkeiten entnehmen wir
insbesondere zwei Forschungsgebieten; demjenigen, das
sich mit dem Stadium der Mikroorganismen befasst, und
dann der land- und forstwirtschaftlichen Botanik. Beides ist
verstindlich. Die Mikroorganismen zeigen die Fihigkeit so
rascher Vermehrung, dass in relativ kurzer Zeit eine groBe
Zahl von Generalionen entsteht; die Land- und Forstwirt-
schaft betreibt die Ziichtung hoherer Pflanzen in aufeinander-
folgenden Generationen schon seit langer Zeit in planméBiger
Weise; in beiden Fillen werden die morphologischen und
physiologischen Eigenthiimlichkeiten der geziichteten Orga-
nismen genauest beachtet.

Seitdem Pasteur 1879 die Beobachltung machte, dass
alte Culturen des Hiihnercholera - Bacteriums, die lingere
Zeit unter dem Einflusse des Sauerstoffzatrittes standen, ihre
Virulenz verlieren, sind planmiiBige Versuche iiber die Varia-
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bilitit der Bacteriaceen infolge von veriinderten Culturbedin-
gungen in grofer Zahl%) gemacht worden.

Ich will gerne zugeben, dass nicht alle diese Versuche
beweiskriftig sind, da bei vielen von ihnen die Betheiligung
der Selection nicht ausgeschlossen erscheint, doch kann selbst
bei Anwendung des strengsten MaBstabes es heute nicht
zweifelhaft sein, dass es bei Bacteriaceen gelingt, denselben
bei fortgeselzter, zahlreiche Generationen umfassender Cultur
unter bestimmten Verhiltnissen Eigenthiimlichkeiten anzu-
ziichten, die sie erblich festhalten und erst wieder infolge
eines ganz analogen neuen Anpassungsvorganges verlieren.

Nur ein Beispiel soll das Gesagte erldutern.

Der allgemein bekannte Bacillus prodigiosus erzeugt
ein als intensiv rother Farbstoff erscheinendes Stoffwechsel-
product. Wird dieser Spaltpilz lingere Zeit in zahlreichen
Generationen auf jener pflanzlichen Gallerte, die als Agar
bezeichnet wird, geziichtet, so verliert er allmihlich diese
Fihigkeit der Farbenproduction und erwirbt sie auch nicht
sofort wieder, wenn er auf einen anderen Nihrboden ge-
bracht wird, auf dem er sonst den Farbstoff erzeugt. Erst
allmiihlich, im Laufe von vielen Generationen nimmt er hier
wieder seine urspriingliche Fihigkeit an. Ahnlich verhalten
sich viele Pigmente liefernde Spaltpilze.

So wie in diesem Falle Wechsel des erniihrenden Sub-
strates eine physiologische Verinderung des Mikroorganismus
hervorrief, so wirken in anderen Fillen Anliseptica, Wirme,
Licht, und vor allem bei pathogenen Formen Passage durch
verschiedene Wirthe individuell abiindernd und veranlassen
bei entsprechend langer Einwirkung erbliches Festhalten der
erworbenen Eigenthiimlichkeiten. Die Erscheinung ist so
sichergestellt, dass die angewandte Bacteriologie sich heute
schon allgemein auf dieselbe stiitzt.
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Man hat gegen die Beweiskraft der Versuche mit Spalt-
pilzen vielfach den Einwand erhoben, dass es sich hier um
Organismen von grofer Urspriinglichkeit des cellulaeren
Baues handelt, bei denen eine Beeinflussung jenes Theiles,
welcher Triiger erblicher Eigenthiimlichkeiten ist, durch
duBere Factoren leichter moglich erscheint, als bei hoher
enlwickelten Pflanzen. Ich mochte die Bedeutung dieser Ein-
wiinde nicht anerkennen; brauche aber umsoweniger hier auf
dieselben nither cinzugehen, als auch ganz gleiche Resultate
Experimente mit hoher stchenden Pflanzen ergeben.

Da sind vor allem die auBerordentlich exacten Unter-
suchungen E. Ch. Hansens iber Hefen zu erwiihnen.!?)
Er hat gezeigt, dass bei einzelnen Arten der Gattung Sac-
charomyces sich nicht bloB bei Cultur unter hoheren Tem-
peraturen die Sporenbildung unterdriicken lisst, sondern
dass die Sporenbildung nach liinger wiithrender Cultur unter
diesen Bedingungen ganz verloren geht und es auf diese
Weise gelingt, vollstiindig asporogene Rassen zu ziichten.
Die Experimente sind von umso groBerer Bedeutung, als
sie durch 12 Jahre mit vielen Hunderten von Generationen
fortgefithrt wurden und als zu ibrem Ausgangspunkte eine
isolierte Zelle gewithlt wurde, so dass von einem Mitwirken
der Selection hier nicht gesprochen werden kann.

Ray!2) hat fir Sterigmatocystis (Aspergillus) alba und
andere Pilze experimentell nachgewiesen, dass es moglich
ist, dieselben allmihlich an neue Erniithrungsbedingungen zu
gewdhnen, und dass diese Accomodalion erblich festgehalten
wird. Analoge Versuche haben Hunger und Erreral?)
mit Aspergillus niger durchgefiihrt, und zwar mit demselben
Resultate. Sie sagen: ,Les resultats montrent une légere,
mais inconleslable transmission héréditaire de l'adaptation
au milieun. :
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Weniger umfassend ist natiivlich das Beweismaterial
fiir die Vererblichkeit direct erworbener Eigenschaften, das
Experimente mit Bliitenpflanzen liefern; ich sage natiirlich,
da ja im giinstigsten Falle ein Jahr hier nur eine Generation
liefert; um so groBer ist aber auch die Bedeutung, die den
Resultaten zukommt, schon aus dem Grunde, weil wir hier
eher in der Lage sind, zu entscheiden, welche der neu-
erworbenen Merkmale wirklich als Anpassungen aufzufassen
sind.

Wir verdanken in dieser Hinsicht wertvolle Mittheilungen
der landwirtschaftlichen Ziichtungslehre. Zahlreiche und
gerade die verlisslichsten derselben betreffen den Weizen. Es
war ein begreifliches Streben des Menschen, besonders wert-
volle Sorten von Getreidepflanzen eines fremden Landes in
die Heimal einzufiiliven. Es hat sich nun gerade beim Weizen
mit voller Sicherheil herausgestellt, dass bei gewissen Sorten
diese Versuche scheitern, da schon im Laufe weniger Gene-
ralionen sie sich in den wesentlichsten Merkmalen unauf-
haltsam den heimischen Sorten nithern. Es ist zu beachten,
dass kiinstliche Zuchlwahl hier gewiss keine Rolle spielt, da
sie eher dieser correlativen Geslallung entgegenarbeiten wiirde.

Nobbet!) nennt mit Berufung auf Fr. Haberlandt
es eine wohlverbiirgte Thaltsache, dass in Stdungarn alle
Weizenarten sich nach einer oder zwei Generationen der
. Beschaffenheit des Glasweizens nihern. Hirte und Glanz
nehmen zu, der Bruch des Kornes wird hornig, die Farbe
volhlich bis braungelb, das heiBt es nimmt die Eigen-
schaften des in Ungarn heimischen'®) Weizens an.
Im wesentlichen laufen auf dasselbe Ergebnis die aus-
gedehnten Untersuchungen Schindler’s) hinaus.

Schiibeler!?), der durch 30 Jahre sich mit ein-
schliigigen Untersuchungen beschiifligte, ist zu dem Ergeb-
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nisse gelangt, dass, wenn man in Skandinavien Getreide-
arten nach und nach von Niederungen in Gebirgsgegenden
bringt, sich dieselben daselbst trotz geringerer Mitteltempera-
turen in kiirzerer Zeit entwickeln und diese Eigenthiimlich-
keit auch dann noch einige Zeit festhalten und erst allmiih-
lich wieder verlieren, wenn sie neuerdings in der Ebene
culliviert werden.

Zu ganz gleichen Resultaten fiihren anscheinend Ver-
suche, welche ich seit Jahren mit Linum wusitatissimum und
einigen anderen Pflanzen in der Ebene und in zwei alpinen
Versuchsgirten durchfithre. In den Alpen erwirbt der Lein
allmiihlich die Fihigkeit, sich in kiirzerer Zeit zu entwickeln
und behiilt diese Fihigkeit nach Riickversetzung der Samen
in die Ebene eine zeitlang. Dass es sich hier wirklich um
ein Anpassungsphiinomen handelt, lehrt ein Vergleich mit
den iiberaus wertvollen Untersuchungen Cieslar’s!®), be-
treffend das Verhalten von Waldbiumen verschiedener Samen-
provenienz. Wiihrend fiir eine einjihrige Pflanze, wie Weizen
und Lein eine moglichst kurze Entwicklungsdauer, das heiB3t
eine moglichst frithe Samenproduction in Anbetracht der
kurzen Vegetationszeit der alpinen Region von groRtem
Werte ist, zeigt sich bekanntlich bei den Holzpflanzen die
Anpassung an das alpine Klima insbesondere in der Kiirze
der Zuwiichse, das ist in einer Verlangsamung der vegeta-
tiven Processe. Es ist daher von grofem Interesse und wohl
auch beweisend fiir die Vererbbarkeit erworbener Eigen-
schaften, dass Lein und Weizen, welche aus Samen alpiner
Provenienz in der Ebene gezogen werden, die rasche Ent-
wicklung erblich festhalten, withrend Fichten und Lirchen,
die aus alpinen Samen in der Ebene geziichtet werden,
durch langsamen Wuchs und geringe Zuwachsgrofen die
erworbenen Eigenthiimlichkeiten ihrer Vorfahren aufweisen.
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Ieh mochie auch diesen Thatsachen die Ergebnisse ein-
zelner Beobachlungen anfiigen; zu denen ich im vergangenen
Jahre in Brasilien Gelegenheit hatte. Von der individuellen
Anpassungsfihigkeit europiiischer Pflanzen, die in das tro-
pische Gebiet gelangen, habe ich schon gesprochen: Es
lisst sich nun mit Sicherheit beobachten, dass diese indivi-
duell *erworbenen Eigenschaften sich bei den Nachkommen
dieser Pflanzen in erhghtem Mafe und mit gréBerer Con-
stanz einstellen. Wiihrend in Stidbrasilien aus: Europa im-
portierte Stocke der Quitte (7 Cydonia vulgaris) die friiher
beschriebene Tendenz des Ausdauerns der Blitter und der
Vermehrung  der Stengelinternodien aufweisen, erscheinen
Pflanzen, welche in dieser neuen Heimat aus dort gewonnenen
Samen gezogen wurden, nahezu vollstindig immergriin und
monopodiaf aufgebaut.

Die mitgetheilten Thatsachen kinnen wohl als directe
‘Beweise fiiv die Existenz der directen Anpassuhg
und fir die Moglichkeit der Vererbung von durch
directe Anpassung erworbenen Eigenschaften an-
gesehen werden; noch groBer ist die Zahl indirecters
darum aber nicht weniger wichtiger Beweise. Ich mdochte
hier nicht auf die Gesammtheit derselben eingehen, sondern
nur einzelne kurz beriithren.

In erster Linie sei auf dic Ergebnisse neuerer pflanzen-
geographischer Forschungen hingewiesen. Eine grofe Zahl
monographischer Untersuchungen von Pflanzengattungen, die
nicht so sehr zu dem Zwecke unternommen wurden, um
Klarstellung der betreffenden Formenkreise zu erzielen, als
vielmehr in der Absicht, damit Material {iir eine induclive
Betrachtungsweise phylogenetischer Fragen zu gewinnen,
wurde in den letzten 15 Jahren bei uns in Osterreich durch-
gefiihrt. Diese Tendenz der Arvbeiten ist das, was wir heute

(Wettstoin.) 2
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als charakteristisch fiir die osterreichische Schule der syste-
malischen Botanik bezeichnen konnen. Alle diese Unter-
suchungen haben in einer Hinsicht iibereinstimmende Resultate
ergeben, darin nimlich, dass Giberaus hiufig in jingster Zeit
gebildete Arten klare Beziehungen zu den #uferen Factoren,
unter denen sic entstanden, insoferne aufweisen, als sie in
sich gegenseitig ausschlieBenden Arealen vorkommen und an
den Grenzen der Areale durch nicht hybride Ubergangs-
formen verbunden sind. Es ist dies ein Ergebnis, zu dem auch
die Zoogeographie kam und das die berechtigte Basis einer
von M. Wagner?2%) aufgestellien, in ihren Consequenzen
allerdings nicht gliicklichen Theorie der Entstchung der Arten
abgab. Ich muss es mir versagen, hier auf Einzelheiten ein-
zugehen und beschriinke mich daher auf die Constatierung
der Thatsache, dass diese Erscheinungen nur dann befrie-
digend erklirt werden konnen, wenn wir annehmen, dass
eine allmithliche Umprigung der Formen bei Verbreitung
tiber Gebiete mit gednderten Lebensbedingungen oder bei
Anderung der letzteren im bisherigen Areale in directer
Anpassung erfolgt. Es war fiir mich von groBtem Interesse,
dieselbe gesetzmiBige Correlation zwischen geographischer
Verbreitung und Formausgestaltung auch in zahlreichen
Fillen im tropischen Brasilien constatieren zu konnen, so
dass an einer ganz allgemeinen Giltigkeit dieser Annahme
wohl nicht mehr zu zweifeln ist.

Nicht minder wichtig erscheint mir der Umstand, dass
dauernder Nichtgebrauch von Organen deren Verkiimmerung
und erbliches Festhalten des reducierten Organes zur Folge
hat. Diese Thatsache wurde auch schon frither von allen
Vertretern lamarckistischer Ideen geltend gemacht und ich
mochte behaupten, dass die bisherigen Versuche, die Beweis-
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kraft dieses Argumentes zu erschiiltern, nicht im entferntesten
als gelungen bezeichnet werden kénnen.2?)

Auf botanischem Gebiete haben wir einige lehrreiche
Beispiele fiir den erwihnten Vorgang. Batalin 22) hat in iiber-
zeugender Weise gezeigt, dass unser Roggen, der als ein-
oder zweijihrige Pflanze gezogen wird, von einer mehr-
jihrigen Pflanze abstammt. Die durch Jahrhunderte forlgesetzte
Cultur der Pflanze als ein- bis zweijihrige hat die Organe,
welche urspriinglich dem Ausdauern dienten, derartig zur
Verkiimmerung gebracht, dass sie heute als fast funclions-
los anzusehen sind. Dasselbe konnte ich2?%) fiir unsere Feuer-
bohne auf das bestimmteste zeigen und ich mdochte schon
heute auf Grund fortgesetzter Beobachtungen und Versuche
sagen, dass sich ganz Analoges fiir die meisten unserer ein-
jihrigen Culturpflanzen und die sie begleitenden Unkrituter
annehmen lésst.

Ich mochte nicht linger bei diesen indirecten Beweisen
fir die Berechtigung lamarckistischer Anschauungen ver-
weilen;24) nur die Bemerkung kann ich nicht unlerdriicken,
dass gerade ein eingehendes wund unvoreingenommenes
Studium zahlreicher auffallender Anpassungserscheinungen,
wie z. B. der Anpassung der Epiphyten, in den meisten Fillen
mit zwingender Nothwendigkeit zu jener Anschauung fiihrt,

dass auch das so hiufige Vorkommen ernihrungsphysiolo-
EINANIUNSSPAYSION0:

gischer Rassen, speciell bei Parasilen, in ungezwungenster
Weise durch directe Anpassung sich erkldren lasst.

Die beiden Vorausselzungen, welche der La-
marckismus machen muss, die Fihigkeit des Indivi-
duums, sich direct den obwaltenden Verhiltnissen
anzupassen, und die Fidhigkeit des Organismus,
durch directe Anpassung erworbene Eigenthim-
lichkeiten zu vererben, kann ich als zutreffend ansehen.

~ |



Gestatten Sie, dass ich nur mil wenigen Worten noch
der Erklirung dieses Phiinomens — in dem Sinne, in
welchem wir biologische Vorgiinge iiberhaupt zu erkliren
vermogen — niher zu treten versuche und auf seine Trag-
weile hinweise.

Die Gesammlheit der Eigenthiimlichkeiten, welche der
Organismus infolge ,directer Anpassung® erwirbt. zerfillt in
zwei Kategorien: in zweckdienliche Anpassangen und
in Eigenthtimlichkeiten, welche wir derzeit wenigstens nicht
als Anpassungen zu erkennen vermégen.25) Die zweiterwiilmlen
Eigenthiimlichkeiten -erscheinen mir zuniichst: weniger be-
achtenswert, da sie sich ja zum Theile denn doch noch als
Anpassungsmerkmale herausstellen kénnten, da ibr Zustande-
kommen der Erklirung keinerlei Schwierigkeiten bereitet,
wenn es uns gelingt, die Entstehung der Anpassungen ver-
stiindlich zu machen, da endlich auch die Méglichkeit ihrer
correlativen  Verbindung mit den Merkmalen ~der ersten
Kategorie vorhanden ist. - :

Ein Erklirungsversuch hat sich daher in erster Linie
auf die Anpassungsmerkmale zu beziehen.

Unter Anpassung oder richtiger Angepasstsein versleht
man hekannllich diejenige Beschaffenheit eines Organes,
welche dasselbe in den Stand versetzt, in einem bestimmlien
Sinne zu functionieren. Der Vorgang des Anpassens besteht
daher unzweifelhaft in einer Zunahme der Funclions-
fihigkeit oder in einer Erwerbung derselben. Die
Frage nach' der Art des Zustandekommens der neuen an-
gepassten Iformen liuft mithin auf die Frage hinaus, ob die
Verinderung vom Organe ausgeht und die Fune-
tionsfibhigkeit die Folge dieser Verdnderung ist
oder ob die Function selbst das Organ entsprechend

umgeslaltet.
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Lrsleres ist die Voraussetzung der Seleclionslehre, letz-
leres die der Lehre von der directen Anpassung.

*Dass es gelegentlich vorkommt, dass ein Organ aus
uns unbekannten Ursachen sich indert und diese Anderung
im Hinblicke auf seine Functionen eine zweckmiifige ist und
darum erhalten bleibt, das halte ich fir moglich und darum
verhalte ich mich auch der Selectionslehre gegentiber durch-
aus nicht ablehnend 26).

Unsere biologischen Gesammterfahrungen beweisen aber
unzweifelhaft, dass die Function die Ausbildung des Organes
und seinen Bau direct beeinflusst®7), so dass nichts der An-
nahme im Wege sleht, dass viel allgemeiner die Veriinde-
rungen des Organismus di¢ Folgen der Anderungen der
F'unclionen sein werden. '

Wenn wir daher bei Charakterisierung der Lehre von
der directen Anpassung sagen: ,der Organismus hat die I'ihig-
keit, sich in zweckentsprechender Weise den umgebenden
Factoren anzupassen; so ist dies nur eine beiliufige Andeu-
tung der Vorgiinge, es soll damit gesagt sein: die umge-
benden Factoren bedingen in verschiedener Weise
die Functionen der einzelnen Organe; diejenigen,
vondenen eine Functionssteigerung oder 'unctions-
modification gefordert wird, werden cine entspre-
chende Verdinderung des Baues erfahren; dieje-
nigen, deren Function herabgesetst oder verein-
facht wird, werden der Verkiimmerung oder Redue-
tion anheimfallen. Damit verliert “dic Annahme der
dirceten Anpassung jenen mystischen Charakter, der so
viele naturwissenschaftlich Denkende gegen sie ecinnimmt.

Mit dieser Erkliirung der directen Anpassung als eciner
functionellen Anpassung 29) stehen alle Erscheinungen
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im Einklange, die sich bei ihr beobachten lassen; sie bahnt
eine weitere wichtige Erkenntnis an.

Ich habe schon friither betont, dass, soweit unsere Erfah-
rungen reichen, die directe Anpassung niemals sofort etwas
Neues schafft, sondern, dass sie Sleigerung oder Schwiichung
schon vorhandener Anlagen oder I‘aluﬂkcuen also allmih-
liche Verinderungen bewirkt.

Dies ist von grofer Wichtigkeit, da es vorausgeselzt
werden muss, wenn wir die Anpassung als eine Folge der
Functionsiinderung ansehen wollen.

Die gewonnene Erkenntnis ist aber auch in anderer
Hinsicht von groBer Bedeutung. Dadurch, dass direcle An-
passung eine fortschreitende und erbliche Entwicklung des
Organismus nach bestimmten Richtungen herbeifiihrt, dabei
aber functionell nicht beeinflusste Organe — wenn auch
reduciert oder nur latent — zulisst, ist sie eine Art der
Formneubildung, welche eine graduelle Fortentwicklung der
Organismen tiberhauptverstiandlich macht2?): jene allmihliche
Steigerung der Organisationshéhe, welche ich friiher absicht-
lich zunichst aufer Betracht lieB, die aber schlieBlich sich
auch immer mehr und mehr — wenigstens fiir die Haupt-
gruppe des Pflanzenreiches, die Cormophyten — als Aus-
druck eines groBen Anpassungsphiinomens darstellt.

Prof. Rabl hat vor zwei Jahren ®) hier seine lehrreichen
Ausfithrungen zusammengefasst in den Satz: ,Die Variabili-
tit ist eine Grundeigenschaft der organisierlen Substanz in
Sonderheit eine Grundeigenschaft der lebenden Zelle“; ich
maochte ankniipfend an diesen Satz und in Zusammenfassung
der heutigen Darlegungen sagen: ,Diese Variabilitit ist
zum Theile eine unbestimmte, zum Theile wird sie
durch die Funclion der Organe, beziehungsweise
der Zelle bestimmt.®
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Wenn ich mir erlaubte, heule hier mit Nachdruck fiir
jene naturwissenschaftliche Anschauung einzutreten, welche
die Entstehung der zahllosen Organismen mit ihren unser
Staunen erregenden zweckmiBigen Einrichtungen zum Theile
als Folge eines dem Organismus zukommenden directen An-
passungsvermogens erklirt, so geschah es nicht bloR wegen
der Bedeutung dieser Anschauung fir die Naturwissen-
schaften. Es liegt nahe, dass diese Auffassung auch fir viele
andere Gebiete von groBter Wichtigkeit ist. Ich denke dabei
nicht bloB an die Hygiene, an die vergleichende Ethnographie,
an die Landwirtschaft und an alle jene Industrien, fiir die ein
Naturproduct von bestimmter Beschaffenheit eine Voraus-
setzung des Gedeihens ist; ich denke daran, welch’ grofe
Bedeutung die mit dem Namen Darwin’s verkniipfte Selections-
theorie fiir alle Gebiete des menschlichen Denkens erlangt
hat und da erscheint es mir doch nicht wertlos, darauf hin-
zuweisen, dass nicht blof das ziichtende Princip der Selec-
tionslehre eine Umgestaltung der Organismenwelt ermdoglicht,
sondern dass es daneben noch ein zweites Princip gibt, das
allmiihlich, aber unaufhaltsam in bestimmender Weise die
Welt der Lebewesen beeinflusst.
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