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Auf unseren Heiden sieht man von Zeit zu
Zeit, inmitten von Tausenden und Abertausen-
den von rotblithenden Heidekriutern ein ein-
zelnes Exemplar mit weillen Blitten. In allen
{ibrigen Hinsichten gleicht es seinen Nachbarn,
nur ist das Laub von reinerem Griin, da auch
Ier der rote Farbstoff fehlt. Fast unabweislich
dringt sich uns die Frage auf: Wie kommt eine
solche Pflanze hierher? Zwar kommen auch
sonst weilblithende Individuen vor, aber doch
sehr selten, und die einzelnen Stellen sind zu
weit voneinander entfernt, um sie durch den
Transport von Samen von der einen zur anderen
zu erkliren. Einfacher ist es, anzunehmen, dal
die Varietdt an Ort und Stelle aus der Art ent-
standen sei. Aber wie? Daritber lehrt die Be-
obachtung nur, daB Uberginge und Zwischen-
formen fehlen. Wire die neue Form allmihlich,
mit fast nnmerklichen Stufen, aus der Mutter-
art hervorgegangen, so diirfte man, bel der Lang-
lebigkeit dieser Striucher, mit Grund erwarien,
dafl wenigstens noch einige von diesen Zwischen-
stadien gefunden werden sollten. Dem ist aber
nicht so, und somit miissen wir annehmen, dal
sie auch nicht dagewesen sind, und daB die weille
Form mit einem Sprunge aus der alten hervor-
gegangen ist.

So verhiilt es sich in der Natur iiberall. Von
zahllosen Varietdten, welche jetzt in wnseren Gér-
ten vermehrt werden, weill man, daB sie urspriing-
Yich als ein einzelnes Exemplar im Freien vor-
gefunden worden sind. Namentlich gilt dieses
von Holzgew#chsen, da hier die Anfangspflanze
der neunen Rasse ja selbst wihrend mehrerer
Jahre am Leben bleiben kann. Ebenso von den
perennierenden Arten und, wenn auch seltener,
von den einjihrigen. Ein plotzliches Auftreten
ohrre Ubergiinge ist iiberall die Regel.

Um ganz sicher zu sein, mufl man den Vor-
wang aber im Versuchsgarten beobachten. Dazu
eignet sich aber die weiBe Heide nicht gut, und
ich habe somit eine ganz andere Pflanze gewihlt,
von der gleichfalls bekannt ist, daf sie im Freien
von Zeit zu Zeit, wenn auch sehr selten, sine
bestimmte Varietdt hervorbringt. Ich meine den
gemeinen Frauenflachs (Linaria vulgaris), wel-
cher bisweilen eine Form mit ausschlieBlich rdh-
renférmigen Blitten mit fiinf Spornen (L. vulg.
peloria) bildet. Da die Varietit nahezu steril
ist,.ist eine Verbreitung durch Samen im Freien
von, vornherein ausgeschlossen. Sie vermehrt sich
aber durch Wurzelbrut und erhilt sich dadurch
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im Laufe mehrerer Jahre, pflegt dann aber wie-
der zu verschwinden. Zwar findet man an den
Bliitentrauben der normalen Art gelegentlich eiune
einzelne Bliite mit fiinf Spornen, oder noch viel
seltener deren zwei oder drei, aber weitere Uber-
ginge zu der rein fiinfspornigen Varietit fehlen
durchaus.

Fiir meinen Versuch habe ich die Axt aus
dem Freien in meinen Garten gebracht und ihre
Anforderungen an die Kultur genan studiert, um
moglichst kriftige wund reichblithende Samen-
triger zu erhalten. Unter gew@hnlichen Bedin-
gungen blitht sie im ersten Jahre nicht: durch
starke Diingung gelang es mir aber, sie dazu zu
bringen, und somit konnte ich in jedem Jahr eine
neue Generation heranziehen. Iech vermehrte
meine Pflanze so stark wie moglich, aber wihrend
mehrerer Jahre blieb sie normal. In der fiinfien
Generation trat aber plétzlich die erhoffte Va-
rietat auf, und zwar nicht in einem einzelnen,
sondern in mehreren Exemplaren. Es waren
deren 16 unter etwa 1800 Nachkoromen -eines
einzelnen Individuums. Sie haben reichlich ge-
blitht, und alle ihre Bliiten trugen ausnahmslos
fiinf Spornen. Ubergiinge fehlten. Es fanden
sich weder Pflanzen mit einer allmiahlich zunch-
menden Anzahl von pelorischen Bliiten vor, noch
auch Bliiten mit 2, 8 oder 4 Spornen. Dagegen
wiederholte sich die Mutation Im nichsten Jahre
aus dem Stamme der reinen Art. Leider war
auch jetzt die Varietat nahezun ganz steril, aus
ihren wenigen Samen erhielt ich aber etwa hun-
dert kraftige Pflanzen, welche wahrend eines
ganzen Sommers sehr iippig geblitht haben, und
ein prachtvolles Beet darstellten. Alle Bliiten
waren hier pelorisch, mit fiinf Spornen.

Somit entstehen Varietiten aus ihrer Mutter-
art im Treien plotzlich, ohne Vorbereitung und
ohne Ubergiinge. Mit einem Schlage sind sie da,
und sofort sind sie erblich und kounstant.

Genau so verhilt es sich im Gartenban. All-
jahrlich bringen die gréferen Girtnereien mneue
Varietiten in den Handel, und die Art und Weise
ihrer Entstechung ist somit wohl bekannt. Un-
erwartet treten sie auf, und sofort sind sie vollig
von der Mutterart verschieden. Anscheinend
sind sie nicht gleich anfangs konstant aus Samen,
sondern miissen im Laufe einiger Jahre ge-
reinigt und, wie man es mnennt, fixiert werden.
bevor sie ausreichend samenfest sind, wm in die
Kataloge anfgenommen zu werden. Dieses beruht
aber mach meiner Erfalirung nur auf Vizinismus
oder Nachbarbefruchtung. Die neu sufgetretene
Form wird von den Insekten teilweise mit dem
Bliitenstaub ihrer Nachbarn befruchtet, und ihre
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Nachkommenschaft mufl somit von diesen Ba-
starden gereinigt werden. Das geschieht aber, aus
technischen Griinden, nur unvollsténdig und mub
daher in den nichsten Jahren wiederholt werden,
bis die reinen Samen ausreichend iiberwiegen. Daf
diese Erklirung des Fixierens die richtige ist,
sieht man, wenn man solche Neuheiten kauft und
kiinstlich und rein befruchtet. Sie ergeben sich
dann sofort als vollig konstant.

Auch hier schien es mir wichtig, den Vorgang
im Versuchsgarten genau zu studieren. Ich wahlte
dazu die gelbe Saatwucherblume und versuchte aus
ihr eine gefulltbliitige Varietit darzustellen. Bei
mehreren anderen Arten der Gattung sind solche
wohl bekannt, beim Chrysanthemum segetum un-
serer Acker kannte man sie bis dahin nicht. Ich
vermehrte die Art, unter starker Diingung, so
kraftig - wie moglich und wihlte als Samentriger
Exemplare mit einer groBen Anzahl von Zungen-
blitten, oder noch besser solche Individuen, welche
in ihrer Nachkommenschaft in dieser Richtung
bevorzugt waren. Allerdings ist die Vermehrung
der Zahl der Randbliiten noch kein Anfang der
Fitllung; diese tritt erst ein, wenn zungenférmige
Bliiten ' zerstreut zwischen den kleinen rShrigen
Blitten der Scheibe auftreten. Die Anzahl der
Randbliiten nahm allmahlich zu, die Fillung trat
aber plétzlich in der vierten Generation meiner
Rasse auf einem einzigen Individuum auf. Im
nichsten Jahre siite ich nur die Samen dieser
Pflanze und hatte eine Kultur, in der alle Indi-
viduen auf allen kriftigen Korbehen gefiillt waren.
Die neue Varietit war somit schon im Jahre nach
threr Entstehung vollig fixiert. Awuch erreichte
sie gleich damals das Maximum ihrer Aushildung,
da ihre Korbchen genau so stark gefisllt waren,
als solches bei den besten doppeltbliittigen Varieti-
ten von anderen Arten derselben Gattung der Fall
zu sein pflegt.

Den beschriebenen Vorgang des plotzlichen
Auftretens neuer Varietiten nennt man jetzt eine
Mutation. Die Theorie der Mutationen aber beruht
auf der Annahme, daBl auch Arten plotzlich und
ohne Tberginge und mit voller Samenfestigkeit
aus ihren Mutterarten hervorgehen. Der Vor-
gang mub, wenigstens HuBerlich, derselbe sein,
wie bei den Varietidten, und bekanntlich werden
die letzteren hiufig als beginnende Arten be-
trachtet.

Macht man diese Annahme, so muf dieselbe
Vorstellung offenbar auch auf die Gattungen und
Familien sowie auf die groBeren Abteilungen der
beiden organischen Reiche ihre Anwendung fin-
den. Sie muB fir den ganzen Stammbaum gelten.
Hier befindet sich die Theorie auf dem Gebiete
der vergleichenden Forschung, experimentell kann
sie nur fiir die Arten und Unterarten dem Stu-
dium unterworfen werden. Die Uberzeugung, dafl
Gattungen und grofere Gruppen den Arten durch-
aus gleichwertig sind und daf sie offenbar in der-
selben Weise entstanden sein miissen, wie diese, ist
aber jetzt so allgemein verbreitet, dall wir darauf
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an dieser Stelle nicht einzugehen brauchen. Wir
betrachten einfach die Arten als die Grundlage
unseres Systems.

Die Vorstellung eines sprungweisen Entstehens
der Arten hat die Auffassung einer ganz lang-
samen Entwicklung der Organisation, mittels un-
sichtbar kleinmer Stufen und als Folge der An-
spriiche der umgebenden Welt, zu ersetzen. Neue
Merkmale entstehen nach ihr nicht, weil sie spiter
niitzlich werden konnen, und werden nicht aus
diesem Grunde zu allm#hlich steigender Vollkom-
menheit ausgebildet. Solches mag wohl von den
Gruppen von Merkmalen gelten, welche die auf-
fallend schinen Anpassungen im Pflanzen- und im
Tierreich bilden. Hier ziichtet der Kampf ums
Dasein in der bekannten Weise, indem er das
drtlich Giinstige erhilt und jene neu aufgetretene
ungiinstige Mutation ausmerzt. In dieser Weise
leitet der Kampf allmihlich zu jener stattlichen
Anhiufung giinstiger Eigenschaften, welche zu-
sammen die prachtvollen Organisationen der
Orchideen, der Schlingpflanzen, der insekten-
fressenden Pflanzen und so mancher anderen
Gruppen bilden. Aber auf die Entstehung der ein-
zelnen Faktoren dieser sehr zusammengesetztén
Bildungen wirft diese Theorie kein Licht.

Hier muf die Mutationstheorie eintreten. Tat-
sichlich liegt ihr wissenschaftlicher Wert, abge-
sehen von der experimentellen Seite der Frage, in
der Aufhebung der zahlreichen Schwierigkeiten,
welche der alten Vorstellung anklebten, nnd wel-
che wihrend so vieler Jahrzehnte als Waffen gegen
diese und damit gegen die ganze Abstammungs-
lehre gebraucht worden sind. Wir wollen somit
jetzt darlegen, wie die neue Theorie die Deszen-
denzlehre von diesen Bedenken befreit.

Der schwerste und #lteste Einwurf ist die
Nutzlosigkeit der Eigenschaften in den ersten
Phasen ihrer Ausbildung, falls man diese als eine
langsame annimmt. Ein noch fast unmerklicher
Geruch der Blitten kdnnte noch keine Insekten an-
locken, und jedenfalls nicht in solchem Mafle, dal
er dadurch der betreffenden Pflanze einen merk-
lichen Vorteil im Kampf wms Dasein geben konnte.
Bine allmihliche Ausbildung von Geriichen auf
Frund ihrer Niitzlichkeit entzieht sich unserem
Verstindnis. Dasselbe gilt von den Farben der
Blitten und von den meisten einfachen Eigenschaf-
ten. Anpassungen an das Fangen von Insekten
haben nur dann Bedeutung, wenn die entsprechen-
den Einrichtungen zum Verzehren auch bereits
vorhanden sind, bis dahin kann die natiirliche Aus-
lese nicht ziichtend auf sie einwirken. Instinkte,
welche von der Norm abweichen, miissen offenbar
schidlich sein, und bis sie sich an neue Ziele an-
zepaBt haben, miissen sie im Kampf ums Dasein
wohl stets ausgemerzt werden. Sie kOnnen so-
mit nur pldtzlich und in voller Ausbildung ent-
standen sein, da sie sonst keine geniigende Aus-
sicht auf Brhaltung hitten. So gilt es allgemein.
Nach der alten Lehre sind neue Merkmale im
Anfange so unbedeutend, daB wsie ganz nutzlos
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soin missen und somit der Zuchtwahl keinen An- uniligende Aussicht auf eine gute Ernte. Aber auf

haltspunkt zur weiteren Ausbildung bieten. Aber
die Lehre von der sprungweisen Entstehung der
Merkmale beseitigt alle diese Schwierigkeiten mit
einem Male. Die neuen Eigenschaften sind ent-
weder niitzlich oder gleichgiiltig und kénnen dann
erhalten bleiben, oder sie sind schiddlich und
miissen dann bald verschwinden.

Nutzlose Eigenschaften kann die alte Vor-
stellung gar nicht erkldren. Xs gibt tiberhaupt
keinen Grund fiir deren allmihliche Awusbildung.
Dennoch gibt es zahllose Beispiele. Man braucht
nur die Artdiagnosen ins Auge zu fassen oder
die Merkmale, mittelst deren man in Bestim-
mungstabellen den Namen einer Pflanze auf-
sucht. Fiir die meisten kann man gar keinen
Nutzen finden. Allgemein gilt die Regel, daB
eine Pflanze ohne eine solche Eigenschaft genau
ebensogut und oft unter denselben #uBeren Be-
dingungen ihr Dasein behaupten kann als mit ihr,
Fehlen die diagnostischen KXennzeichen doch
selbstverstindlich stets den nichststehenden For-
men. Aber auch manche anscheinend schonen An-
passungen sind in Wirklichkeit nutzlos oder so-
gar in geringem Grade schidlich. Die ganze
Pracht des Blithens des Lowenzahns ist iiber-
flissig, denn die Pflanze bildet ihre Samen ohne
Befruchtung aus. Die Heterostylie der Schliissel-
blumen (Primula) ist in der Natur nutzlos, denn
Kreuzungen sind im Freien sehr selten. Die
Fliegenorchis und ihre Verwandten ahmen die
Insekten so deutlich nach, daB die Bienen sie
scheuen; sie werden nur selten befruchtet. Zahl-
lose derartige Kigenschaften konnen zwar plotz-
lich entstehen und erhalten bleiben, aber nicht
durch die Zuchtwahl in. thren Einzelheiten all-
mihlich ausgebildet werden.

Die altere Vorstellung mahm eine Auslese der
giinstigen Abweichungen an, wie sie von der
gewohnlichen Variabilitdt dargeboten werden.
Damals kannte man die Gesetze dieser Verdnder-
Jichkeit noch nicht. Jetzt weil man, daf die Er-
scheinung entsprechend verlduft, wie alle nur von
der Wahrscheinlichkeit beherrschten Vorginge.
Die pflanzliche und tierische Variabilitit folgt
demselben Schema. Abweichungen wvom Mittel
kommen vor, sie sind aber um so seltener, je
weiter sie abweichen. Das Mittel wird von den
inneren Anlagen bestimmt, die Abweichungen
aber von #ufleren Umstinden, und namentlich
von der Erpdhrung. Die Variabilitit ist eine
lineare, sie besteht in einer stidrkeren oder schwi-
cheren Aushildung der Merkmale. Fiir die Ent-
stehung neuer Eigenschaften bietet sie somit kein
Material, dazu braucht es ganz anderer Vorginge.
Solehe kannte die alte Theorie nicht, fiir uns
sind gerade diese die sprungweisen Anderungen
oder Mutationen. Kin Beispiel mdge angefiihrt
werden. Der Zuckergehalt der Ritben kann durch
Zuchtwahl wesentlich erhtht werden, innerhalb
der kultivierten Rassen, und bekanntlich bieten
nur Samen von Ritben mit hohem Gehalt ge-

die Entstehung neuer morphologischer Merkmale
bietet diese Variabilitit offenbar gar keine
Aussicht.

Die Vorstellung einer ganz langsamen Ausbil-
dung der einzelnen Kigenschaften begegnet in
ihrer Anwendung auf das ganze Pflanzen- oder
Tierreich noch anderen uniiberwindlichen Schwie-
rigkeiten. Man hat auf Grund dieser Auffassung
die Zeit berechnet, welche zur Entwicklung des
ganzen Stammbaumes erforderlich sein wiirde,
und gefunden, daf mehrere Milliarden von Jahren
dazu erforderlich wiren. So alt ist unsere Erde
aber nicht. Sie mag einige Millionen von Jahren
lebende Wesen getragen haben, aber'gewif keine
Tausende von Millionen.

Um das Alter der Erde zu berechnen, griindet
man sich auf eine Reihe von sehr verschiedenen
Erscheinungen. Die Astronomen haben berech-
net, daBl die Abtrennung des Mondes von der
Erde vor etwa 60 Millionen Jahren vor sich ge-
gangen ist. Die Zunahme der Temperatur in
tiefen Bohrlochern betrigt in einzelnen (egen-
den ungefshr einen Grad pro 50 m, in anderen
aber einen Grad pro 100 m. Daraus 14B4 sich
die Geschwindigkeit der Abkithlung und aus die-
ser das Alter der festen Erdkruste berechnen.
Man gelangt zu 20 bis 40 Millionen von Jahren.

Der Salzgehalt des Meeres nimmt durch die
jdhrliche Zufuhr aus den TFliissen zu. Diese
drainieren das von ihnen durchstromte Gebiet,
und der Regen laugt die 16slichen Salze allmihlich
aus. Man kennt die jghrliche Zufuhr fast aller
grofieren Flitsse und kann daraus die jihrliche
Zunahme im Meere berechnen, sowie die Zeit,
welche erforderlich wire, um unter den jetzigen
Bedingungen das jetzt vorhandene Salz im Ozean
anzuhdufen. Man erhilt einen Wert von 90 Mil-
lionen Jahren. Aber am Anfange der erwihnten
Auslaugung muB die Zunahme rascher gewesen
sein, und die Zeit, wihrend welcher Fliisse und
somit Festland bestehen, darf also wesentlich
kleiner angenommen werden.

Das Alter der geologischen Schichten ergib
sich aus ihrer Gesamtdicke und der Geschwindig-
keit des Absatzes an den Kiisten der jetzigen
Meere. Die Gesamtdicke ist etwa 80 km, und
der Absatz erreicht im Mittel 80 em im Jahr-
hundert. Hieraus leitet man ein Alter von etwa
26 Millionen Jahren fiir die Erdkruste ab.

Die Kalkfelsen werden im Meere von Ko-
rallen, Mollusken und anderen Organismen ge-
bildet. Sie benutzen dazu den gelésten doppeli-
kohlensauren Kalk, welcher von den Fliissen zu-
gefithrt wird. Man braucht also nur die jahr-
liche Zufuhr und die Masse der Schichten zu
kennen, um die erforderliche Zeit zu berechnen.
Man gelangt auf diesem Wege zu einem Alter
von 386—45 Millionen von Jahven.

Wie man sieht, handelt es. sich stets um we-
niger als 100 Millionen und meist um weniger
als b0. So grof die Abweichungen der einzelnen
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Berechnungen auch sein mogen, und so ungenau
die empirischen Grundlagen fir so weitgehende
Schiliisse auch genannt werden migen, so erfreu-
lich ist andererseits die Ubereinstimmung zwischen
den verschiedenen Ergebuissen. Offenbar kommt
man der Wahrheit am nichsten, wenn man der
Erde ein Alter von etwa 40 Millionen von Jahren
zuschreibt. Aber wie weit ist diese Zahl entfernt
von den Millisrden, welehe die Vorstellung von
der langsamen Entwicklung der Merkmale der
Lebewesen forderte! Die Theorie der sprung-
weisen Ausbildung der elementaren Eigenschaften
entepricht den Anforderungen der Astronomie,
der Geologie und der Physik aber durchaus und
findet somit auf allen diesen Gebieten eine feste
Grundlage.

Wie die Arten in der Natur tatsichlich ent-
stehen, "entzieht sich einstweilen der unmittel-
baren Beobachtung. Es gibt aber eine Gruppe
von Erscheinungen, welche daraunf ein ganz be-
stimmtes und klares Licht werfen konnen. Ich
meine die allerjiingsten Arten, welche noch keine
Zeit gehabt haben, sich auf der Erde wesentlich
zu verbreiten, und somit noch an Ort und Stelle
gefunden werden, wo sie nach aller Wahrschein-
lichkeit entstahden sind. Solche lokale Formen
nennt man endemische, da sie nur in einer ein-
zelnen, meist kleinen Gegend angetroffen werden.
Merkwiirdigerweise sind diese Formen nun keines-
wegd -+ stets elementare Arten oder Varietiiten.
Gerade im Gegenteil wird die Bezeichnung
endemisch vorzugswelse auf gute systematische
Arten angewandt. Sogar ganze Gattungen kénnen
endemisch sein, und entweder nur aus einer ein-
zigen Art bestehen oder aus einer kleinen Gruppe
von -solchen, welche zusammen ein beschrinktes
Gebiet, wohl -dasjenige ihres gemeinschaftlichen
Ursprunges, bewohnen. ' Solche Beobachtungen
fithren zu einer Erweiterung der Theorie, da ja
nicht nur ganz kleine, sondern auch weit be-
deutendere Artunterschiede mit einem Sprunge
in die Erscheinung miissen ftreten kinnen.

Die Insel Ceylon hat etwas itber 800 endemische
Pflanzenarten. Weitaus die meisten findet man
in ‘dem siidwestlichen Viertel, in dem bewaldeten
Gebirgslande mit seinem feuchten, tropischen
Klima. Manche Art wichst dort nur auf eincm
einzigen Gipfel oder an einem Abhange oder in
einem vereinzelten Tale. Oft ist die Zahl ihrer
Individuen entsprechend klein, und falls es sich
um Striuvcher handelt, beschriankt sich die ganze
Art bisweilen auf ein Dutzend Exemplare oder
wenig mehr. Andere endemische Arten haben
ein' etwas groBeres (ebiet, indem sie mehrere
Quadratkilometer bewohnen. Man kann die Arten
nach der Gréfie ihrer Wohnstidtten in Gruppen
bringen; viele verbreiten sich iiber etwa ein Vier-
tel oder ein Drittel der ganzen Gebirgsgegend.
Noch andere endemische Arten bewohnen nahezu
die ganze Insel. Waillis, der diese Erscheinung
einer eingehenden geographischen wund statisti-
schen Untersnchung unterworfen hat, kommt zu
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der Folgerung, daB es sich hier wohl stets um
ganz junge Arten handelt. Sie gehéren meist zu
Gattungen, von denen andere Arten weit iiber die
Ingel und wohl auch sonst in Indien verbreitet
sind, und haben zu diesen nicht selten morpho-
logische Beziehungen, welche deutlich auf eine
Abstammung der seltenen Formen von den all-
gemeineren hinweisen. Man konnte zwar ein-
werfen, dafl es sich um aussterbende Arten han-
dele, welche noch an ihren letzten Wohnstiatten
gefunden werden. Aber dann miifte der Fall
hiufig sein, dab dieselbe Art sich z. B. auf zwel
oder mehrere benachbarte Gipfel zuriickgezogen
hitte. Dem ist aber nicht so, denn Arten, welche
nur an zwel oder nur an einigen geographisch
entfernten Fundorten vorkommen, sind auf Cey-
lon sehr selten.

Offenbar sind die Arten mit einem einzelnen
kleinen Fundort die jiingsten, und sind die Wohn-
gebiete um so groBer, je. dlter die betreffende
Art und je besser sie zu einer raschen Verbreitung
in der betreffenden Gegend ausgeriistet ist. Viele
andere Arten sind im Laufe des letzten Jahr-
hunderts von anderswo zufdllig in Ceylon ein-
gefithrt worden. Je mnach ihrem Verbreitungs-
vermogen sind die meisten seitdem ausgestorben
oder doch nur ganz lokal gebliehen, wihrend
einige sich in wenigen dJahrzehnten {iber die
ganze Insel verbreitet haben. Die lokalen en-
demischen Arten sind offenbar in dieser Bezie-
hung von der Natur nicht begiinstigt worden, sic
kinnen sich wohl nur ganz langsam ausbreiten,
sonst wiirden sie jetzt schon ausgedehnte Teile
der Insel bewohnen. Dieser Umstand spricht da-
fir,. daf sie nicht durch stetige Auslese in vor-
teilhafter Richtung variierender Individuen ent-
standen sind; sie sind offenbar im Kampf mit
ihren Vorfahren nur ganz unwesentlich im Vor-
teil. Die Vergleichung ihrer Merkmale mit denen
verwandter Arten fithrt meist zu derselben Fol-
gerung. Die Unterschiede sind verhaltnismifig
groBe, jedenfalls vom Range guter systematischer
Arten, und bisweilen entsprechen sie den Unter-
schieden von Untergattungen und Gattungen.
Aber die Merkmale sind meist rein diagnostischer
Natur; irgendeine Beziehung zum Kampf ums
Dasein oder zu den lokalen Bedingungen, unter
denen die endemischen Arten leben, zeigen sie
nicht. Sie kénnen offenbar nicht als eine Reiz-
wirkung der Lebenslage betrachtet werden oder
als "ein Versuch seitens der Pflanzen, den An-
forderungen des Klimas, des Bodens und der um-
gebenden Lebewelt Gentige zu leisten. Ks bleibt
keine andere Vorstellung mdglich als diese, dal
sie ihr Dasein plétzlichen Mutationen verdanken
und sie dabei die Vorziige ihrer Vorfahrem im
wesentlichen beibehalten oder diese sogar ein
wenig verbessert haben.

Wie bereits bemerkt, hat Ceylon aufler en-
demischen Arten auch endemische Gattungen und
sogar einige Familien, von denen die sdmtlichen
Arten aunf die Insel beschrinkt sind. Von dem
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Gattungen sind 23, von den Familien 8 in
dieser Lage. Betrachten wir die erstere Gruppe
etwas genauer, so finden wir, daP 17 Gattungen
jede nur aus elner einzigen Art bestehen, vier
umfassen 2—3 Arten und nur zwei sind daran
reicher. Diese sind Doona mit 11 und Stemono-
porus mit 15 Arten, welche fast alle HuBlerst sel-
tene Formen sind, deren Merkmale aber dennoch
weiter auseinander gehen als bei manchen anderen
guten Arten. In den beiden namhaft gemachten
Gruppen ist die Verbreitung der einzelnen Arten
eine solche, daB die Annahme auf der Hand liegt,
daf die Arten nahezu gleichzeitiz und auch lokal
zusammen entstanden sind. So ist z. B. die ganze
Gattung Doona auf die siidwestliche Spitze der
Tnsel beschrinkt, und nur fiir eine Art umfaBt
das Gebiet alle die lokalen Wohnstitten der an-
deren. Diese Art diirfte wohl die ilteste sein,
aus der die iibrigen lervorgingen.

Willis gelangt nun zu der Ansicht, daf nicht
nur die Arten, sondern auch die lokalen Gat-
tungen sich mit einem Sprunge von ihren Vor-
fahren losgetrennt haben. Xs braucht dazu oft
nur der Annahme éiner einmaligen Mutation.
Wihrend es sich bei den meisten Mutationen je
nur um. eine Eigenschaft handelt, oder doch nur
ganz wenige voneinander unabhingige Merkmale
dabei zusammen mutieren, breiten sich diese ge-
nerischen Mutationen tber viel gréBere Gruppen
von Kennzeichen aus. Wie es kommt, daB in
solchen Fillen die Merkmale gruppenweise ver-
indert werden, ist eine wichtige - Frage fiir die
experimentelle Forschung, aber auf diese wollen
wir hier nicht eingehen. Haupisache ist, daB die
Anderungen nicht solche sind, welche den An-
forderungen der Umgebung entsprechen oder, wie
man es gewOhnlich ausdriickt, fiir ihre Triger
niitzlich sind. Die alte Vorstellung einer lang-
samen Entwicklung unter dem Einflusse der
natiirlichen Auslese kann sie nicht erklaren.

Die Folgerungen, zu denen das Studium der
geographischen Verbreitung der Arten auf der
Insel Ceylon fiuhrt, finden ihre Bestitigung fiir
andere Gebiete, und zwar um so deutlicher, je
reicher die betreffenden Floren an endemischen
Arten sind. Allerdings kommt auch der Fall vor,
daBl die endemischen Formen die letzten Reste
einer fritheren sehr reichen Flora sind, wie in
Florida und auf den Bermuda-Inseln, aber die Art
und Weise der Verbreitung zeigt dort ganz andere
Verhiltnisse, als wo es sich um die Neubildung
von Arten handelt. Wo eine solche angenommen
werden darf, weist alles auf sprungweise und oft
bedeutende Umianderungen ohne Riicksicht auf
die Anforderungen der Umgebung hin und spricht
somit klar fir die Theorie der Mutationen.

In der Landwirtschaft hat sich die Mutations-
theorie gegen - die -herrschende Trkliy ung des
Selektionsprozesses und damit zugleich gegen die
itbliche Methode dieses Verfahrens ausaesprochen
Das ‘alte Verfahren erforderfe eine lange Reihe
von Jahren, oft 10 bis 20 oder noch mehr, wm-zum
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Ziel zu gelangen. Die neuen Prinzipien aber
lehren, daB in einem einzigen Jahre, bzw. in einer
einzigen (eneration, alles erreicht werden kann,
was {berhaupt im gegebenen Falle erreichbar ist.
Allerdings brauchen dann die vollstindige Be-
urteilung der praktischen Vorzige der neuen
Rasse und ihre Vermehrung in dem erforderlichen
(Grade noch einige Jahre, bevor die Neuheit auf
den Markt gebracht werden kann, aber dadurch
wird offenbar das Prinzip selber nicht be-
eintrichtigt.

Dieses Prinzip ist dasjenige der einmaligen
Wahl. Es steht der vieljahrigen stetigen Aus];{ese
schnurstracks entgegen. Die Praxis der letzten
Jahrzehnte hat zu entsprechenden Erfahrungen
geleitet, namentlich im Auslande, und diese Uber-
einstimmung hat der mneuen Auffassung eine
rasche und immer zunehmende Anerkenbung ge-
bracht.

Teh will versuchen die Grundsitze der beiden
Systeme in mdglichst einfacher Weise miteinander
zu vergleichen. Das alte Verfahren geht von der
Ansicht aus, daB die stets vorhandene hin und
her schaukelnde Variabilitit das Material fiir die
praktische Zichtung bildet. Diese Variabilitis
besteht, wie wir bereits gesehen haben, einerseits
in einer Steigerung, andererseits in einer Schwi-
chung der fraglichen Eigenschaften. <Wahlt man
nun diejenigen Individuen, in denen die technisch
wertvollen Qualititen in erh8htem Grade vor-
handen sind, und wiederholt man diese Operation
im Laufe mehrerer Jahre in derselben Richtung.
so miifte, wenigstens das glaubte man, die Rasse
entsprechend zunechmen und fiir die Kultur wert-
voller werden. Die Zunahme des Zuckergelialtes
der Ritben, welcher unter dem Einflusse der Se-
lektion von etwa 7 % bis 14 % und mehr sich ver-
bessert hat, bildet das einfachste und klarste Bei-
spiel fur diese Ansicht.

Aber gerade hier lehrt die Erfahrung, dal es
sich nicht um die Herstellung einer neuen Eigen-
schaft handelt, wenigstens nicht einer solchen,
welche den Merkmalen gewdhnlicher, wild-
wachsender Arten analog ist. Diese letzteren
sind, wenn einmal ausgebildet, unabhiingig von
jeder weiteren Selektion; keine Art bedarf der
Mitwirkung des Kampfes ums Dagein, um ihre
Merkmale beizubehalten. Demgegeniiber hort die
Selektion der Zuckerritben niemals auf; es geniigt
nicht, die Samen von einer guten Rasse zu sden,
sondern sie miissen auch von Individuen her-
stammen, welche entweder selbst oder doch in
ihren unmittelbaren Vorfahren beim Polarisieren
cinen hohen Zuckergehalt aufgewiesen haben. Die
Samen zuckerreicher Ritben werden nicht als kon-
stante Rasse, sondern als die I’rwebmsse ununter-
bwchenel Auslese in den Handel gebracht.

Bei der -Auswah] anderer landwirtschaftlicher
Gewiichse handelt es sich, mach den Prinzipien
der Mutationsthemie und nach den neuesten Kr-
fahrungen, um - einen ganz anderen Vorgdne.
Neue Formen entstehen sprungweise. Stehen die
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bei ihren Vorfahren in bezug aunf den Kampf
ums Dasein nicht zuriick, so kénnen sie mift deren
unverinderten Nachkommen gemischt ruhig wei-
ter leben und sich vermehren. Wiederholen sich.
im Laufe der Jahrhunderte, die Mutationen, so
wird die sogenannte Rasse oder Varietidt allmih-
lich reicher an Formen, bis sie schlieBlich ein
mehr oder weniger buntes Gemisch darstellt.
Offenbar miissen alle Neuheiten, welche in un-
giinstiger Richtung abwichen, bald ausgestorben
und verschwunden sein, das hindert aber die gleich
guten oder besseren nicht, sich zu vermehren und
einen ihren Vorziigen entsprechenden Platz im
Gemische einzunehmen.

Tatsichlich bestehen nun die Arten und Va-
rietiten der Grofkultur aus solchen Gemischen.
Die Zahl der Bestandteile wechselt selbstverstand-
lich, steigt aber mnicht selten bis auf hundert
heran. Es leuchtet nun ein, daf nicht alle diese
zusammen wachsenden Typen fiir die Kultur gleich
wertvoll sind. Einige miissen das Mittel der Va-
rietdt ibertreffen, wihrend andere zuriickstehen

miissen. Daraus geht aber klar hervor, dal eine
Reinigung des Gemisches den Ertrag erhohen
kann.

Diese Reinigung kann man in zweifacher
Weise vornehmen. Entweder werden die Samen
fiir die nichste Aussaat nur von den ertragreich-
sten Individuen genommen. Dadurch werden die
schlechtesten Teile der Rasse sofort ausgemerzi,
und durch stetige Wiederholung dieser Wahl ge-
langt man schliefilich dazu, nur die allerbesten
Typen aus der urspriinglichen Mischung beizube-
halten. Dieses ist im Grunde das alte Verfahren;
es hat in zahlreichen Fillen zu einer Erhdhung
des Ertrages um 10 % und mehr gefiihrt.

Das neue Verfahren beriicksichtigt aber in
bewubter Weise die theoretische Grundlage, d. h.
die Zusammensetzung der Varietit aus einer ge-
wissen Amnzahl unabhingiger und nur mifein-
ander gemischter Typen. Aus diesen Typen soll
der beste ausgewahlt werden. Es werden dazu
einfach die Typen mbglichst vollstindig ausge-
sucht und zwar von jedem, um ganz sicher zu
sein, nur ein einzelnes Exemplar. Dann werden
sie nebeneinander, aber getremmt kultiviert und
eirigehend verglichen. Die schlechtesten sit man
selbstverstindlich gar nicht aus, weitaus die
meisten fallen aber beim Vergleich im ersten
Sommer aus. Man behilt nur eine kleine Anzahl
bei, welche dann einem weiteren Studium, und
swar in Hinsicht auf alle kuliurellen und techni-
schen Bigenschaften, unterworfen werden. Dabei
ergibt sich ein Typus als der allerbeste. Oder
es werden deren zwei oder drei gefunden, welche
auf verschiedenen Boden, unter etwas verschiede-
nem Klima oder endlich fiir verschiedene techni-
sche Anforderungen die besten sind. Diese ver-
mehrt man dann so rasech wie mbglich weiter,
aber ohne jede weitere Auslese. Die isolierte
Rasse hat jhre guten Eigenschaften und beh#lt
diese bei, solange sie nicht durch Kreuzung
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oder durch im Diinger heigemischte Samen ver-
unreinigt wird. Sie ist nicht verbessert, sondern
einfach isoliert worden.

Es wiirde mich zu weit fithren, in fernere
Einzelheiten einzugehen. Nur sei bemerkt, daf
solche isolierte Rassen in der Regel in so gerin-
gem Grade variabel sind, dal von einer Zuchtung
nach diesen Prinzipien keine weitere Verbesse-
rung erwartet werden kann. Dagegen bringen die
reinen Rassen von Zeit zu Zeit sprungweise Mu-
tationen hervor, welche selbsiverstindlich of%
ohne Vorziige sind, aber sich doch in einzelnen
Fillen als wirkliche Verbesserungen ausgenom-
men haben. Von solchen hingt die Moglichkeit
des Fortschrittes innerhalb der reinen Rasse ab.

Sobald die alte Auffassung einer stetigen
kiinstlichen Awuslese verlassen wird und die Tat-
sachen im Lichte der mneueren Erfahrungen be-
trachtet werden, fiigt sich der ganze Prozel der
Rassenveredlung den Grundprinzipien der Muta-
tiongtheorie. Diese umfafit die Praxis in der
Landwirtschaft sowie im Gartenbau und die theo-
retische Auffassung der Artbildung in der freien
Natur sowie im Laufe der geologischen Entwick-
Jung unserer Erde. Sie bildet den Eckstein der
Abstammungslehre, indem sie diese in einfache
Ubereinstimmung mit den Erfahrungen anderer
Disziplinen bringt. Sie 6ffnet uns den Weg zu
einem experimentellen Studivm des Vorganges
der Artbildung selbst, da sie uns lehrt, dafl dieser
ProzeB dem Studium ebenso gut zuginglich ge-
macht werden kann, wie jede andere Erscheinung
in der Natur.

Der aufrechte Gang des Menschen.

Von Privatdozent Dr. med. et phe. H. Gerhariz,
Bonn.

(Fortsetzung.)
Wirbelsdule.

Die Wirbelsdule ist der fiir die Aufrecht-
stellung wesentlichste Teil des Korpers, weil sie,
oin fester Stiitzapparat bleibend, die notwendig
mit der Aufrechtstellung verkniipfte Verlegung
des Schwerpunktes besorgen muB und in ihrer
(Gestaltung zudem aufer von den rein mechanisch
bedingten Einfliissen der verinderten DBean-
spruchung von ihrer Umgebung in weitem Um-
fange bestimmt wird. Das erste Erfordernis fiir
die Erfullung dieser Aufgabe ist Biegungsmdg-
lichkeit, die bei den meisten Tieren schon durch
die Zerlegung in kleine Abschnitte und Einfiigung
von gelatindsknorpligen Zwischenwirbelscheiben
gewihrleistet ist.

Fiir die Beurteilung der Rolle, welche diese
cinzelnen Abschnitte der Wirbelsiule fur ibre
funktionellen Leistungen spielen, ist von beson-
derer Wichtigkeit die Trennung des untersten
Endabschnittes der Wirbelsinle von dem iibrigen
kopfwhrts davon gelegenen Wirbelsiulenteile.



