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A n f  unseren ]=Ieiden s ieht  man yon Zeit  zu 
Zeit,  inmi t ten  yon Tausenden und Abertausen-  
den yon rotb]i ihenden He idekr~u te rn  ein ein- 
zelnes ~]xemplar mit  weiflen ]91fiten. I n  allen 
Sbrigen Hins ieh ten  gleicht  es seinen Nachbarn ,  
nur  is t  das Laub von re inerem Grim, da auch 
bier  der rote Farbstof~ Iehl t .  F a s t  unabweisl ieh 
dr~ngt  sich uns die F r a g e  auf :  Wie  kommt eine 
solche Pf lanze  hierher  ? Zwar  kommen auch 
-sonst weiBblfihende Ind iv iduen  vor, abet  doch 
sehr  selten, und die einze]nen Stel len sind zu 
weir voneinander  enffernt ,  um sie dutch den 
Transpor t  yon Samen yon der einen zur anderen 
zu erkl~ren.  E infaeher  is t  es, anzunehmen, dab 
die VarietRt an Of t  nnd Stelle aus der A r t  ent- 
s, tanden sei. Aber wie? Darfiber l ehr t  die Be- 
obachtung nur,  dab Ubergfinge und Zwischen- 
formen fehlen. W~ire die neue F o r m  allm~Mieh, 
~mit fas t  unmerk]ichen Stufen,  aus der ]~nt ter-  
ar t  hervorgegangen,  so dfirfte man, bei der Lang-  
]ebigkeit  dieser Strfiueher, mi t  Grund  erwar ten ,  
dal] wenigstens noeh einige yon diesen Zwisehen- 
) tadien gefunden werden sollten. Dem is t  aber 
n ieht  so, und somit mtissen wi t  annehmen, dab 
sie aueh n ieht  dagewesen sind, und dal] die weil3e 
Form mit  einem S w n n g e  arts der a l ien  hemmr- 
gegangen ist. 

So ve rh i l t  es sieh in der N a t u r  tiberall.  Yon 
zahllosen Variet i i ten,  welche je tzt  in unseren G~r- 
l~n vermehr t  werden, weil] man, dag sie nrspr i ing-  
~ich als ein einzelnes Exemplar  im F re i en  vor- 
gefunden worden sind. Nament l ieh  g i l t  dieses 
yon Itolzgew~ehsen, da bier  die Anfangsp l lanze  
der neuen Raise  ja  selbst w~hrend mehrerer  
gahre  am Leben bleiben kann. Ebenso yon den 
perennieresden A r t e n  nnd, wean aneh seltener, 
;ran den einjghrigen.  E in  plStzliehes Auf t re ten  
ohne l)berggnge ist  i iberal l  die Regel. 

Um ganz sieher zu sein, muB man den Vor- 
gang  aber im Yersuehsgar ten  beobaehten. Dazu 
eignet  sieh aber die weifle t t e ide  n ieh t  gut, und 
ieh babe somit eine ganz andere Pf lanze  gewiihlt, 
yon der gleiehfal ls  bekannt  ist, dag sie im Fre i en  
yon Zeit  zu Zeit ,  wenn auch sehr selten, eine 
best immte Var ie t~t  hervorbringt .  Ich  meine den 
gemeinen Frauen~laehs (Linar ia  vnlgar is) ,  wel- 
eher bisweilen eine F o r m  mi t  aussehllel]lich rSh- 
renfSrmigen ~Bliiten mi t  fiinf Spornen (L. vulg. 
lmloria) bildet. Da die Var ie t5 t  nahezu s ter i l  
i s t , . i s t  eine Verbre i tung  dureh Samen im F re i en  
von,vornherein  ausgeseh]ossen. Sie vermehr t  sieh 
aber dutch Wnrze lb ru t  nnd erhglt  sieh dadurch 

im Laufe  mehrerer  Jahre ,  pf legt  dann aber wie- 
der zu versehwinden. Zwar f inder  man an den 
Bl t i tent rauben der normalen A r t  ge]egentl ieh eine 
einzelne Bl(ite mi t  fi~nf Spornen,  oder noch vial 
se]tener deren zwei oder drei,  abet  weitere Ober- 
gRnge zu der rein ~finfspornigen ~;arietRt fehlep, 
durehaus. 

Ff i r  meinen ¥e r sueh  habe ich die A r t  aus 
dem F re i en  in meinen Gar ten  gebracht  nnd ihre 
Anfordernngen  an die X u l t n r  genan s tudier t ,  a m  
m5gliehst  k r i f t i g e  und reiehbli ihende Samen- 
tr~ger zn erhalten. Unter  gewShnliehen Bedin-  
gungen bltiht  sie im ers ten ;[ahre n ieht ;  dureh 
starke Dtingung gelang es mir  abet, sie dazu zu 
bringen,  und somit konnte ieh in jedem J a h r  eine 
neue Genera t ion  heranziehen. Ieh  vermehr te  
meine Pf lanze so s tark wie mSglich, aber w ih rend  
mehrerer  J a h r e  b]ieb sie normal.  I n  der f i inf ten  
Generat ion f r a t  aber plStzlich die erhoff te  Va- 
r ie t~t  auf, und zwar nieht  in  einem einzelnen, 
sondern in mehreren Exemplaren.  Es waren 
deren 16 nnter  et>wa 1800 Naehkommen eines 
einzelnen Indiv iduums.  Sie haben reichl ieh ,a'e- 
bltiht, nnd alle ihre Bl i i ten t rugen  ausnahmstos 
ffinf Spornen. ~berg~nge fehtten. Es ianden 
sieh weder Pf lanzen mit einer al lm~hlieh zuneh- 
menden Anzahl  yon pelorisehen B]fiten vor, noeh 
auch Blfiten mit  2, 3 oder 4 Spornen.  Dagegen 
wiederholte sieh die ~ u t a t i o n  im n[ichsten gahre  
aus dem S tamme der re inen Art .  Leider  war 
auch je tz t  die Ya r i e tg t  nahezu ganz steri],  aus 
ihren  wenigen Samen erhlel t  ieh abet  etwa hun- 
deft  krgf t ige  Pf lanzen,  welche w~,hrend eines 
ganzen Sommers sehr fippig gebl[tht haben, nnd 
ein prachtvolles Beet  darstell ten.  Alle  Bl~iten 
waren bier  pe]orisch, mi t  fiin:f Spornen. 

Somit  entstehen Yariet i i ten ans ihrer  3 in t te r -  
ar t  im Fre i en  plStzlich, ohne Vorbere i tnng  und 
ohne ETbergRnge. ~[i t  einem Schlage sind sie da, 
und sofort  sind sie erblich und konstant .  

Genau so verh~lt  es sich im Gartenbau.  Al l -  
j i h r l i c h  bringen die grSfleren Ggrtnereie~ ~eue 
g a r i e t ~ t e n  in den Handel ,  und die A r t  und Weise 
ihrer  En i s t ehung  is t  somit wohl bekannt.  Un- 
erwar te t  t re ten  .sie anf, und sofort sind sie vSllig 
yon der ~ [n t t e ra r t  versehieden. Anseheinend 
sind sie n ieht  gleich anfangs konstant  aus Samen, 
sondern miissen im Laufe  einiger gahre  ge- 
re in ig t  nnd, wie man es nennt ,  f ix ie r t  werden, 
bevor sie ausreiehend samenfest  sind, um in die 
I(agaloge aufgenommen zu werden. Dieses beruht  
abet  'naeh meiner  E r f a h r u n g  nnr  auf Vizinismus 
oder Naehbarbefruchtnng.  Die  neu aufgetretene 
F o r m  wird  yon den Insekten teilweise mi t  dem 
Bli i tenstaub ihrer  Naehbarn  befrnehtet ,  und ihre 
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Iqachkommensehaft mu~ somit yon dieseu Ba- 
starden gereinigt werden. ])as geschieht aber, aus 
teehnischen Grfinden, nur unvoltst~ndig und muB 
daher in den n~chsten Jahren wiederholt werden, 
his die reinen Samen ausreichend fiberwiegen. DaB 
diese ErklRrung des Fixierens die rieh{ige ist, 
sieht man, wenn man solche lqeuheiten kauft  und 
Minstlich und rein befruchtet. Sic ergeben sich 
dann sofort als vSlllg konstant:. 

Auch bier schien es mir wiehtig, den Vorgang 
im Yersuchsgarten genau zu studieren. Ich w~hlte 
dazu die gelbe Saatwucherblume und versuchte aus 
ihr eine gefiilltbliitige ¥af ie t~t  darzustellen. Bet 
mehreren anderen Arten der Gattung sind solche 
wohl bekannt, beim Chrysanthemum se,getum un- 
serer )~cker kannte man sic bis dahin nicht. Ich 
vermehrte die Art,  unter starker Diingung, so 
krfiftig wie  mSglich nnd wfiMte als Samentrfiger 
Exemplare mit einer grol~en Anzah] yon Zungen- 
bl~iten, oder noeh besser solehe Individuen, welehe 
in ihrer ~'achkommensehaft in dieser Riehtung 
bevorzugt waren. Allerdings ist die Yermehrung 
~ler Zahl der Randbliiten noch kein Anfang der 
Fiil]ung; diese t r i t t  erst  ein, wenn zungenfSrmige 
Blfiten zerstreut zwisehen den kleinen rShrigen 
Blfiten der Scheibe auftreten. Die Anzahl der 
l~andb]fiten nahm allm~h]ich zu, die Ffillung t ra t  
aber plStzlich in der vierten Generation meiner 
Rasse auf einem elnzigen Individuum anf. Im 
nachsten Jahre s~te ich nur die Samen dieser 
Pflanze und hatte eine Knltur ,  in der alle Indi- 
viduen auf allen kr~iftigen KSrbehen gefiillt waren. 
Die neue Yariet~t war somit schon im Jahre naeh 
ihrer Entstehung vS]]ig fixiert. Anch errelchte 
sie gleieh damats das ]~[aximum ihrer Ausbildung, 
da ihre KSrbchen genau so stark gefiillt waren, 
als solches bet den besten doppeltblfitigen ~ariet'~- 
ten yon anderen Arten derselben Gattung der Fal l  
zu sein pf]egt. 

Den beschriebenen ¥organg d,es pl5tzlichen 
Auftretens neuer Variet~ten nennt man jetzt eine 
~uta t ion .  Die Theorie der Mutationen abet beruht 
auf der Annahme, dab aueh Arten plStzlich und 
ohne Ubergfinge und mit yeller Samenfestigkeit 
aus ihren ~u t t e ra r t en  hervorgehen. Der Vet- 
gang mnJ~, wenigstens ~uBerlieh, derselbe sein, 
wie bei den ¥ariet~ten, und bekanntlich werden 
die ]etzteren hfiufig als beginnende Arten be- 
traehtet. 

~aeh t  man diese Annahme, so mu~ diese]be 
Vorstcllung offenbar auch auf die Gattungen nnd 
Fami]ien sowle auf die grSl~eren Abteilungen der 
beiden organisehen Reiehe ihre Anwendnng fin- 
den. Sic mu~ ffir den ganzen Stammbaum gelten. 
Hier befindet slch die Theorie auf dem Gebiete 
der vergleichenden Forsehung, experimentell kann 
sic nut  f i i r  die Arten und Unterarten dem Stu- 
dium nnter-worfen werden. Die Uberzeugung, da~ 
Gattnngen und grS~ere Gruppen den Arten dureh- 
aus gleiehwertig slnd und dab sie offenbar in der- 
selben. Weise entstanden sein m(issen, wie diese, ist 
abet jetzt so allgemein verbreitet, da~ wir darauf 

an dieser Stelle nicht einzugehen branehen. Wi t  
betraehten einfach die Arten als die Grul~dlage 
~nseres Systems. 

Die ¥orstel]ung eines sprungweisen Entstehe~s 
der Arten hat die Auffassung einer ganz lan~- 
samen Entwieklung tier Organisation, mitteIs un- 
sichtbar kleiner Stufen nnd als Folge der An- 
spriiche der umgcbenden Welt, zu ersetzen. Iqeue 
~erkmale  entstehen naeh ihr nicht, weil sie sparer 
niitztich werderl k5nnen, nncI werden nicht aus 
diesem Grunde zu allm~hlich steigender ¥ollkom- 
menheit ausgebildet. Solehes mag wohl yon den 
Gruppen yon l~ferkmalen gelfen, we]the die auf- 
fallend sehSnen Anpassungen im Pflanzen- nnd im 
Tierreieh bilden, t i l e r  z~ichfet der I~ampf um~ 
Dasein in der bekannten Weise, indem er das 
5rtlich Giinstige erh~lt und jene neu aufgetretene 
ungiinstige ~[utation ausmerzt. In  dieser Weise 
letter der Xampf allm~hlieh zu jener stattlichen 
Anhgufung giinstiger Eigenschaften, welche zu- 
sammen die praehtvollen Organisationen. der 
Orchideen, der Sehlingpflanzen, der insekten- 
fressenden Pflanzen und so raancher anderen 
Gruppen bitden. Abet auf die Entstehung der ein- 
zelnen Faktoren dieser sehr zusammengesetzt6e 
]~ildungen wirf t  diese Theorie kein Licht. 

Hier mul~ die Mutationstheorie eintreten. Tat- 
sgehlich liegt ihr wissenschaftlicher Weft, abge- 
sehen yon der experimentellen Seite der Frage, in 
der An~hebung der zahlreichen Sehwierlgkeiten, 
welche der alten Vorstellung ank]ebten, and wel: 
che wghrend so vieler Jahrzehnte als Waffen gegen 
diese und damit gegen die ganze Abstammungs- 
lehre gebrancht worden sin& Wir wollen somit 
jetzt dar]egen, wie die neue Theorie die Deszen- 
denzlehre yon diesen Bedenken befreit. 

Der schwerste und glteste Einwur~ ist die 
Nutzlosigkeit der Eigenschaften in den ersten 
Phasen ihrer Aushildung, falls man diese a]s eine 
iangsame annimmt. Gin noch fast nnmerklicher 
Geruch der B]iiten kSnnte noch keine Insekten an- 
loeken, und jedenfalls nicht in solehem t~[al~e, da~ 
er dadurch der betre~fenden Pflanze einen merk- 
lichen ¥or te i l  im Kampf urns Dasein geben kSnnte. 
Eine a]lm~ihliche Ausbi]dung yon Geriichen auf 
Grund ihrer ~ii tzliehkeit  entzieht sich nnserem 
¥erstgndnis. Dasse]be gilt yon den Farben der 
Bliiten und yon den mei sten einfaehen Eigenschaf- 
~en. Anpassungen an das Fangen yon Insekten 
haben nur dann Bedeutung, wenn die entsprechen: 
den Einriehtnngen zum Verzehren such berelts ~ 
vorhanden sind, bis dahin kann die natiir]iche Aus- 
]ese nicht z~ichtend auf .sie einwirken. Instinkte, 
welche yon der Iqorm abweic!aen, m~ssen offenbar 
sehadlich sein, und his sic sich an neue Ziele an- 
~epat~t haben, miissen sic im Kampf urns Dasein 
wohl stets ausgemerzt werden. Sie kSnnen so- 
mit nu t  plStzlich und in voller Ausbildung ent- 
sfanden seln, da sie sonst keine geniigende Aus-  
s~eht auf Erhaltung h~tten. So gilt es allgemein. 
Nach c]er alien Lehre sind neue ~[erkmale ~m 
Anfange so unbe4eutend, dal~ ~s,ie ganz nutzlos 
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~ i n  miissen und somit der Zuehtwahl kelnen An- 
haltspunkt zur weiteren Ausbildung bieten. Aber 
die Lehre yon der sprungweisen Entstehung der 
lferkmale beseitigt a]le diese Schwlerigkeiten mit 
einem ]~ale. Die neuen Eigenschaften sind ent- 
weder niitzlich oder gleiehgii]tig und kSnnen dann 
erhalten blelben, oder sie sind schgdlich und 
miissen dann bald versehwinden. 

Nutzlose Eigensehaften kann die alte Vor- 
s t e lhng  gar nieht erklgren. Es gibt iiberhaupt 
keinen Grund fiir deren atlm~hliehe Ausbildung. 
Dennoeh gibt es zahllose Beispiele. ~[an braucht 
nut die Artdiagnosen ins Auge zu fassen oder 
die ]~erkmale, mittelst deren man in Be stim- 
mungstabellen den Namen ether Pflanze auf- 
sucht. F i i r  die meisten kann man gar keinen 
Nutzea linden. Allgemein gil t  die Regel, daft 
eine Pl lanze ohne eine solche Eigenschaft genau 
ebensogut und oft unter denselbeu guBeren Be- 
dingungen ihr Dasein beha~lpten kann als mit ihr. 
Fehleu die diagnostise.hen Kennzeiehen doeh 
selbstverstgndtich stets den n~ehststehenden For- 
men. Abet auch maaehe anscheinend sehSnen An- 
passungen sind in Wirkliehkeit nutzlos oder so- 
gar in geringem Grade sehgdlieh. Die ganze 
Praeht  des Bliihens des L5wenzahns ist  fiber- 
fliissig, denn die Pflanze bildet ihre Samen ohne 
Beiruehtung aus. Die Heterostylie der Sehliissel- 
bhmen  (Primula) ist in der Natur  nutzlos, denn 
Kreuzungen sind im Freien sehr selten. Die 
F]iegenorehis und ihre ~v%rwandten ahmen die 
Insekten so deutlieh nach, dab die Bienen sie 
seheuen; s ie werden nut  selten befruchtet. Zahl- 
lose derartige Eigenschaften kSnnen zwar plStz- 
]ieh entstehen und erhalten bleiben, aber nieht 
dureh die ZuehtwM~l in. ihren Einze]heiten all- 
m~hlich ausgebildet werden. 

Die gltere Vorste]lung nabm eine Auslese der 
gfinstigen Abweiehungen an, wie sie yon der 
gewShnliehen Variabi]it~t dargeboten werden. 
Damals kannte mart die Gesetze dieser Ver~nder- 
]iehkMt noeh nieht. Jetzt  weig man, dab die Er- 
seheinung entspreehend verlguft, wie alle nur yon 

der Wahrseheinlichkeit beherrsehten Vorg~nge. 
Die pflanz]iehe und tierisehe Variabilit~t folgt 
demselbe~ Schema. Abweichungen yore ) f i t te l  
kommea vor, sie sind aber um so seltener, je 
wetter sie abweiehen. Das ~fittel wird yon den 
inneren Anlagen bestimmt, die Abweiehungen 
aber yon ~ial~eren Umstgnden, nnd namentlieh 
yon der Ern~hrung. Die ¥ariabi l i t~t  ist eine 
lineare, sie besteht in ether st~irkeren oder sehwh.- 
eheren Ansbildung der AIerkmale. Fi i r  die En~- 
stehung neuer E igensehaften bletet sie somit kein 
~a~eria], dazu braneht es ganz anderer ¥orggnge. 
Solche kannte die alte Theorie nieht, fiir uns 
slnd gerade diese die sprungweisen Xnderungen 
oder ~[utationen. Ein Beispiel mSge angefiihrt 
werden. Der Zuekergehalt tier l~iiben kann dureh 
Zuchtwahl wesentlich erhSht werden, innerhalb 
der kultivierten Rassen, und bekanntlleh bieten 
~mr Samen yon Rfiben mit hohem Gehalt ge- 
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niigende Aussicht auf eine gute Ernte. Aber auf 
die Entstehung neuer morphologlseher ~erkmale  
bietet diese Variabitit~t offenbar gar keine 
Aussieht. 

Die Vorstetlung ether ga~z langsamen Ausbil- 
dung der elnzel~en Eigensehaften be,gegnet in 
ihrer Anwendung auf das gauze Pflanzen- oder 
Tierreieh noch anderen uniiberwindliehen Sehwie- 
rigkeiten. NXan hat. auf Grund dieser Auifassung 
die Zeit bereehnet, welche zur Entwieklung des 
ganzem Stammbaumes erforderlieh sein wiirde, 
und gefunden, dab mehrere ]~[illiarden yon Jahren 
dazu erforderlieh w~ren. So alt ist unsere Erde 
aber nicht. Sie mag einlge Millionen yon Jahren 
tebende Wesen getragen habe~, aber I gewi~ keine 
Tausende yon 5[i]lionen. 

Um das Alter der Erde zu bereehnen, grtindet 
man sieh auf eine Reihe yon sehr versehiedenen 
Erseheinungen. Die Astronomen haben berech- 
net, dug die Abtrennung des 5fondes yon tier 
Erde vor etwa 60 ]~[illionen ffahren vor sich ge- 
gangen ist. Die Znnahme der Temperatur in 
tiefen BohrlSchern betr~gt in elnzelnen Gegen- 
den ungefghr einen Grad pro 50 m, in anderen 
aber einen Grad pro 100 l~. D araus l~gt sich 
die Gesehwindigkeit der AbkiihIung und aus die- 
ser das Alter der festen Erdkruste bereehnen. 
~[an gelangt zu 9,0 bis 40 NJ[illionen yon Jahren.  

Der Salzgeha]t des ~[eeres nimmt dureh die 
j~hrliche Zufuhr aus den Fliissen zu. "Diese 
drainieren das yon ihnen 4urehstrgmte Gebiet, 
und der Regen ]augt die ]Ssliehen Sa]ze a]lm~thlich 
aus. ~[an kennt die j~hrliehe Zufuhr {ast aller 
grSBeren Fliisse und kann daraus die j~hrliche 
Zunahme im }£eere berechnen, sowie die Zeit, 
welche erforderlich wfire, um unter den jetzigen 
Bedingungen das jetzt vorhandene Salz im Ozean 
anzuh~ufen. N[an erh~lt einen Wert  yon 90 Mil- 
iionen Jahren. Abet am An~ange der erw~hnten 
Auslaugung muB die Zunahme rascher gewesen 
sein, und die Zeit, w~hrend weleher Fliisse und 
somit Festland bestehen, darf  also wesentlieh 
kleiner angenommen werden. 

Das Alter der geologisehen Sehiehten ergibt 
sieh aus ihrer Gesamtdieke nnd der Gesehwindig- 
keit des Absatzes an den Xiisten der jetzigen 
~{eere. Die Gesamtdieke ist etwa 80 kin, nnd 
der Absatz erreicht im ~{ittel 30 em im Jahr-  
hundert. Iq[ieraus Ieitet man ein Alter yon etwa 
26 ~iillionen Jahren ftir die Erdkruste ab. 

Die Xalkfelsen werden ~m ~[eere yon Ko- 
rallen, Xollusken 'und anderen Organismen ge- 
bildet. Sie benutzen dazu den gelSsten doppelt- 
kohlensauren Xalk, weleher yon den Fliissen zu- 
gefiihrt wird. 3ian braueht also nut  die j~hr- 
liehe Zufuhr und die 3£asse der Sehlehten zu 
kennen, um die erforderliehe Zeit zu bereehnen. 
~ a n  gdang t  auf diesem ~Tege z~l einem Alter 
yon 36--45 ~[illionen yon Jahren. 

Wie man sieht, handelt  e s  sich stets um we- 
niger ats 100 };[illionen und meist nm weniger 
a]s 50. So grog die Abweichungen der einzelnen 
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Bereehnungen such sein mSgen, und so ungenau 
die empirisehen Grundlagen fiir so weitgehende 
SeMiisse aueh geaannt werden mSgen, so erfren- 
lieh ist andererseits die i~bereinstimmung zwisehen 
den versehiedenen Ergebnissen. Offenbar kommt 
man des Wahrheit  am n~ehsten, wenn man des 
Erde ein Alter yon etwa 40 Nillionen yon Jahren 
zuschreibt. Aber wie welt ist diese Zahl entfera t  
yon den Milliardea, welehe die ¥orstel lnng yon 
des langsamen ]~ntwieklung des 1V[erkmale des 
Lebewesen forderte! Die Theorie des sprung- 
weisen Ausbildung der elementaren Eigenschaften 
entspricht den Anforderungen des Astronomie. 
des Geologie and der Physik abet durehaus und 
finder somit auf allen diesen Gebieten eine feste 
Grundlage. 

Wie die Arten in des Natur  tats~ehlieh ent- 
stehen, 'entzieht  sieh elnstweilen des unrnittel- 
baren Beobaehtung. Es gibt abet eino Grnppe 
yon Erseheinungen, welehe daranf ein ganz be- 
stimmtes und Mares Lieht werfen kSnnen. Ieh 
meine die allerjiingsten Arten, welehe noeh keine 
Zeit gehabt haben, sieh auf der Erde wesentlleh 
zu verbreitml, und somit noeh an Oft nnd Stelle 
gefunden werden, wo sie naeh aller Wahrschein- 
tiehkeit entstahden sin& Solehe ]okale Fosmen 
nennt man endemisehe, da sie nur in einer ein- 
zetnen, meist kleinen Gegend angetroffen werden. 
Merkwiirdigerweise sind diese Formen nun keines- 
w e t s  ;tets elementare Arten odes Yariet~ten. 
Gerade im Gegenteil wird die Bezeiehnung 
ondemiseh vorzugsweise auf gate systematisehe 
Artea angewandt. Sogar ganze Gattungen kSnnen 
endemiseh sein, und entweder nut aus einer ein- 
zigen Art bestehen odes aus einer k]einen Gruppe 
yon solehen, welehe zusammen ein be'sehr~nktes 
Gebiet, wohl-dasjenige ihres gemeinsehaftliehen 
Ursprunges, bewohnen. S o l e h e  Beobaehtungen 
f i ihren zu einer Erweiterung des Theorie, da ja 
nieht nut ganz kteine, sondern auch weir be- 
deutendere Artunterschiede mit einem S10runge 
in die Erscheinung miissen treten kSnnen. 

Die ~Inset Ceylon hat etwas fiber 800 endemische 
Pflanzenarten. Weitaus die meisten findet man 
in dem sfidwestlichen ~%rierteI, in dem bewaldeten 
Gebirgs]ande mit seinem feuchten, tropiseben 
Klima. N:anehe Art  w~ehst dort nur auf einem 
einzigen GipfeI odes an einem Abhange odes in 
einem vereinzelten Tale. Oft ist die Zahl ihrer 
Individuen entspreehend klein, und falls es sieh 
um Str~ucher handelt, beschr~nkt sieh die ganze 
Art  bisweilen auf ein Dutzend Exemp]are oder 
wenig mehr. Andere endera}sche Arten haben 
ein' etwas gr5Beres Gebiet, indem sie mehrere 
Quadratkilometer bewohnen. Man kaan die Arten 
naeh des GrSge ihrer Wohnstiitten in Gruppen 
bringen; viele verbreiten sich fiber etwa eia Vim'- 
tel odes ein Drit tel  des ganzen Gebirgsgegend. 
Noeh andere endemisehe Arten bewohnen nahezn 
die ganze Inse]. Will is ,  des diese Erseheinung 
einer eingehenden geographisehen and statisti- 
sehen Unters~ehung nnterwor~en hat, kommt zn 
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des Folgerung, da~ es sich hies wohl stets um 
ganz junge Arten handelt. Sie gehSren meist zu 
Gattungen, yon denen andere Arten welt fiber die 
Insel and wohl auch sonst in Indien verbreitet 
sind, und haben zu diesen nieht seltea morpho- 
logische Beziehungen, welche deutlieh aui  eine 
Abstammung der seltenen Formen yon den all- 
gemeineren hinweisen. ~fan kSnnte zwar ein- 
werfea, dab es sieh nm au, ssterbende Arten han- 
dele, welehe noeh an ihren letzien Wohnst~tten 
a'efunden werden. Abet dann miit~to der Fa l l  
hfiufig sein, dug dieselbe Ar t  sieh z. B. auf zwei 
odes mehrere benaehbarte Gipfel zurfickgezogeu 
tfiitte. Dem ist abet nieht so, dean Arten, welehe 
nnr an zwei odes nur an einigen geographiseh 
entfernten Fundorten vorkommen, sind auf Cey- 
lon sehr selten. 

Oifenbar sind die Asten mit einem einzelnen 
kloinen Fundor t  die jfingsten, and sind die Wohn- 
gebiete um so grSl~er, j e -~ l te r  die bet rdfende 
Ar t  and je besser sie zu einer rasehen Verbreitung 
in des betreffenden Gegeiid ausgeriistet ist. Viete 
andere Arten sind im Laufe des letzten J a b >  
huaderts yon anderswo zuf~llig in Ceylon ein- 
geffihr~ worden. Je naeh ihrem Verbreitungs- 
vermSgen sind die meisten seitdem ausgestorben 
odes doeh nut  ganz lokal geblieben, w~thrend 
einige sieh in wenigen Jahrzehnten fiber die 
ganze Insel verbreitet haben. Die lokalen en- 
demischen Arten sind offenbar in dieser Bezie- 
hung yon des Natur  nieht begfinstig~ worden, sic 
kSnnen sieh woh] aur  ganz langsam ausbreiten, 
sonst wfirden sie jetzt schon ausgedehnte Teile 
des Insel bewohnen. Dieser Umstand spricht da- 
ffir ,  dab sie nicht dureh stetige Auslese in vor- 
tei lhafter  Richtung variierender Individuen ent- 
standen sind; sie Mad offenbar im Kampf mit 
ihren ¥orfahren nur ganz unwesentlich im ¥or-  
toil. Die Yergleiehung ihror 3lerkmale mit denen 
verwandter Arten ffihrt melst zu derselben Fol- 
gerung. Die Unterschiede ~ind verh~ltnism~l~ig 
grol3e, jedeafalls yore Range grater systematiseher 
Arten, und bisweilen entspreehen sie den Unter- 
sehieden yon Uatergat tungen und Gattungen. 
Aber die ~erkmale  sind meist rein diagnostiseher 
Natur ;  irgendeine Beziehung zum Kampf urns 
Dasein oder zu den lokalen Begingungen, unter 
denen die endemisehen Arten leben, zeigen sie 
nieht. Sie kSnnen offenbar nieht als eine geiz- 
wirkung des Lebenstage botraehtet werden odes 
als e i n  Versuch seitens des Pflanzen, den An- 
forderungen des I<limas, des Bodens und des um- 
gebenden Lebewelt Gentige zu leisten. Es blelbt 
keine andere ¥orstel lnng mSglieh als diese, dab 
sis ihr Dasein plStzliehen ~uta t ionen verdauken 
uad sie dabei die Vorzhge ihrer Vorfahren im 
wesent]iehen beibeha]ten odes diese sogar ein 
wenig verbessert haben. 

Wie bereits bemerkt; hat Ceylon au}3er en- 
demischen Arten aueh endemisehe Gattungen und 
soga~ einige Familien, yon denen die sgm~Hchen 
Artea  auf die Insel besehr~nkt slnd. Von den' 
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Gattungen sind 23, von den Familien 6 in 
dieser Lage. Betraehten wit die erstere Grnppe 
etwas genauer, so linden ivir, dab 17 Gattungen 
jede nur aus einer einzigen Art bestehen, vier 
umfassen 2--3 Arten und nnr zwei sind daran 
reieher. Diese si~d Doona mit i l  nnd Stemono- 
porus mit :[5 Arten, welehe fast alle ~ul~erst sel- 
tene Formen sind, deren L~C[erkma]e aber dennoch 
welter anseinander gehen als bei manchen anderen 
guten Arten. In den beiden nan~aft  gemaehten 
Gruppen ist die Verbreitung der einzelnen Arten 
eine solehe, dab die Annahme auf der Hand liegt, 
dag die Arten nahezu gleiehzeitig nnd aueh ]okal 
zusammen entstanden sin& So ist z. B. die ganze 
Gattung Doona auf die siidwest]iehe Spitze der 
Insel besehriinkt, und nur fiir eine Art umfaSt 
das Gebiet alle die Iokalen Wohnst~tten der an- 
deren. Diese Art dfirfte wohl die ~lteste sein, 
aus der die iibrigen hervorgingen. 

Will is  gekangt nun  za der Ansieht, daft nieht 
nut die Arten, sondern aueh die lokalen Gat- 
tungen sieh mit einem Sprunge yon ihren Vor- 
fahren losgetrennt haben. Es braneht dazu oft 
nnr der Annahme einer eimrmligen ~utation. 
W~hrend es sieh bei den meisten Mutationen je 
nut urn, eine Eigensehaft handelt, oder doeh nur 
ganz wenige voneinander unabhiingige ~{erkmale 
dabei zusammen mutieren, brMten sieh diese ge- 
nerisehen 5[utationen fiber viel grSgere Gruppen 
yon Xennzeiehen aus. Wie es kommt, dag in 
solehen Fiillen die 5ferkmale gruppenweise ~er- 
iindert werden, ist eine wiehtige F r a g e  fiir die 
experimentelle Forsehung, aber auf diese wollen 
wir hier nicht eingehen. Hauptsache ist, daft die 
Xnderungen nieht solehe sh~d~ welehe den An- 
iorderungen der Umgebnng entspreehen oder, ~ie 
man es gewNmlieh ausdriiekt, {iir ihre Tr~ger 
niitzlieh sin& Die alte Vorstellung einer lang- 
samen Entwieklung unter dem Einflusse der 
natiirliehen Auslese kann sie nieht erkl~ren. 

Die Folgerungen, zu denen das Stndium der 
geographisehen Verbreitung- der Arten auf der 
Insel Ceylon fiihrt, linden ihre Best~itigung fiir 
andere Gebie~e, und zwar nm so denflieher, je 
reieher die betreffenden Floren an endemisehen 
Arten sin& A~llerdings kommt aueh der Fall vor, 
daft die endemisehen Formen die letzten HesSe 
einer friiheren sehr reichen ~']ora sind, wie in 
Florida imd auf den Bermnda-Inseln, aber die Art 
und Weise der Verbreitung ze.igt deft ganz andere 
Verh~iltnisse, als we es sieh um die Neubildnng 
yon Arten handelt. We eine solehe angenommen 
werden darf, weist alles auf sprungweise nnd oft 
bedentende Umiinderungen ohne Rfieksieht anf 
die Anforderungen der Umgebung bin und sprieht 
somi~ Mar ffir die Theorie der ~utationen. 

In der Landwirtsehaft hat sich die 2f[utations- 
theorie gegen  die ']~errsehende Erkliirung des 
Selektionspi:ozesses m~d damit zugleieh gegen die 
fit)liche 5fethode dieses Verfahrens ausgesproehen. 
Das :alte Verfahren erforder~e eine :iange ~eihe 
yon Jahren, oft. i0 his 20 oder noeh mehr, um-znm 
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Zie] zu gelangen. Die neuen Prinzipien aber 
]ehren, dag in einem einzlgen Jahre, bzw. in einer 
einzigen Generation, alles erreieht werden kann, 
was fiberhaupt im gegebenen Falle erreiehbar ist. 
Allerdings brauehen dann die vol]st~indige :Be- 
ur te ihng der praktisehen VorzSge. der neuen 
Rasse und ihre Vermehrung in dem erforder]i6her~ 
Grade noch einige Jahre, bevor die Neuheit auf 
den 3Iarkt gebraeht werden kann, aber dadurch 
wird offenbar das Prinzip selber nieht be- 
eintriehtigt. 

Dieses Prinzip ist dasjenige der eimnatigen 
Wahl  Es steht der vielj~hrigen stetigen Aus]ese 
sehnurstracks entgegen. Die Praxis der letzien 
Jahrzehate hat zu entspreehenden Erfahrungen 
ge]eitet, namentlieh im Auslande, nnd diese t?ber- 
einstimmung hat der nmten Auffassung eine 
rasehe nnd immer zunehmende Anerkennung ge- 
braehL 

Ieh will versuehen die Grunds~tze der beiden 
Systeme in mSg]iehst einfaeher Weise lni~einander 
zu vergleiehen. Das alte Verfahren geht yon der 
An'sieht aus, dat] die stets vorhandene bin and 
her sehaukelnde Variabilitiit das ]~[aterial fiir die 
praktisehe Ziiehtung bildet. Diese Variabilit~i~ 
besteht, wie wit bereits gesehen haben, einerseits 
in einer Steigerung, andererseits in einer Sehw~- 
ehung der fragliehen Eigensehaften. W~hlt man 
nun diejenigen Individ'uen, in denen die teehniseh 
wertvollen Qualit~ten in erh5hiem Grade vor -  
handen sind, und wiederholt man diese Operation 
im Laufe mehrerer Jahre in dm%elben Riehtung. 
so mfilhe, wenigstens das glaubte man, die Rasse 
entspreehend zunelanen und ffir die Kultur wert- 
yeller ~,erden. Die Zunahme des Znekergelialtes 
der Rfiben, weleher nnter dem Einflusse der Se- 
]ektion yon etwa 7 % bis 14 % m~d mehr sich ver- 
bessert hat, bi]det das einfaehste und klarste Bei- 
spiel far  di.ese Ansieht. 

Aber gerade bier ]ehrt die Erfahrung, dab es 
sieh nieht um die Herstellnng einer neuen E{gm> 
sehaft handelt, wenigstens nieh~ einer sotehen, 
welehe den Nerkmalen gewShn]ieher, wild- 
waehsender Arten analog i,st. Diese letzteren 
sind, wenn einmal ausgebildet, unabh/ingig yon 
jeder weiteren Selektion; l~ine Art bedarf der 
~fltwirkung des Kampfes nms Da.sein, um ihre 
i~{erkmale beizubehatten. Demgegeniiber hgrt  die 
Selektion der Zuekerriiben niemats auf; es geniig¢ 
nieht, die Samen yon einer guten Rasse zn s~en, 
~ondern sie massen aueh yon Individuen her- 
stammen, welehe entweder selbst oder doeh in 
ihren unmittelbaren Vorfahren beim Po]arisieren 
einen hohen Zuekergehalt aufgewiesen haben. Die 
Samen zuekerreieher Riiben werden nieht sis ken- 
stanie Rass G sondern als die Ergebnisse umm~er- 
broehener Auslese in den Handel gebracht. 

Bei ~ler "Auswahl anderer landwirtsehaftlicher 
Gewaehse handelt es sieh, nach den Prinzilpien 
der iVfutationstheorie und nacti den neuestefi Er- 
faI~rungen, urn-einen ganz anderen N'orgafig. 
Nene Formefi ent4tel~en sprungweise, gtehen ~ie 
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bei ihren Vorfahren in bezug auf den Kampf 
urns Dasein nieht zur(iek, so kSnnen sie mit deren 
unvergnderten Naehkommen gemiseht ruhig wei- 
ter lebei1 und sieh vermehren. Wiedei:holen sieh, 
im Laufe der Jahrhunderte, die Xutationen, so 
wird die sogenannte Ra.sse oder Varietgt allmgh- 
lieh reieher an Formen, bis sle sehllel?lieh ein 
mehr oder weniger buntes Gemiseh darstell~. 
Offenbar miissen nile Neuheiten, welehe in un- 
giinstiger Riehtung abwiehen, bald ausgestorben 
und versehwunden se.in, das hindert abet die gleieh 
guten oder bessere~ nich% sieh zu vermehren und 
einen ihren Vorziigen entspreehenden Platz ira 
Gemisehe einzunehmen. 

Tatsgchlich bestehen nun die Arten und Va- 
rietgten der Grogkultur aus solehen Gemischen. 
Die Zahl der Bestandteile weehselt setbstverstiind- 
lieh, s~ei~ aber nieht sslten bis auf hunderg 
heran. Es leuchtet nun ein, dal3 nieht alle diese 
zusammeu wachsenden Typen ftir die Kult, ur gleieh 
wertvolt sind. Einige miissen das 3~[ittel der V a- 
rietgt iibertreffen, w~hrend andere zuriiekstehen 
miissen. Daraus geht aber Mar hervor, dal~ eine 
Reinigung des Oemisehes den Ertrag erhShen 
kann. 

Diese Reinigung kann man in zweifacher 
Weise vornehmen. Entweder werden die Samen 
ftir die ngehste Aussaat nur yon den ertragreich- 
sten Individuen genommen. Dadurch werden die 
sehleehtes~en Teile der Rasse sofor~ ausgemerz~, 
und durch stetige Wiederhohng dieser Wahl ge- 
langt man schlleBlieh dazu, nut die a]lerbesten 
Typen aus der ~rspriinglichen ~isehung beizube- 
halten. Dieses ist im Grunde das a]te Yerfahren; 
es hat in zahlreichen Fg]len zu einer ErhShung 
des Ertrages um 10 % und mehr gefiihrt. 

Das neue Verfahren beriicksichtigt abet in 
bewugter Weise die theoretische Grundlage, d. h. 
die Znsammensetzung der Varietgt aus einer ge- 
wissen Anzahl unabh~ngiger und nur mitein- 
auder gemischter Typen. Ans diesen Typen sell 
der beste ausgewghl~ werden. Es werden dazu 
einfach die Typen mSgliehst vollst~ndig ausge- 
sueht und zwar yon jedem, um ganz sicher zu 
sein, nur ein einzelnes Exemplar. Dann werden 
sie nebeneinander, aber ge~rennt, kultiviert, nnd 
eingehend vergliehen. Die sehteehtesten s~t man 
selbstverstgndlieh gar nieht a~us, weitaus die 
meisten fallen aber beim Vergleich im ersten 
Sommer aus. ~ a n  beh~lt nur eine kleine Anzahl 
bel, welehe dann einem weiteren Stndlum, und 
zwar in Hinsieht auf alle kulture]ten and teehni- 
sehen Eigensehaften, unterworfen werden. Dabei 
ergibt sieh ein Typus als der allerbeste. Oder 
es werden deren zwei oder drei gefunden, welehe 
auf versehiedene~ BSden, unter etwas versehiede- 
nero Kllma oder endlich fiir verschiedene technl- 
sche Anforderungen die besten sind.- Diese ver- 
mehr~ man dann so raseh wie mSglieh welter, 
aber ohne jede weitere Au,slese. Die isolierte 
Rasse hat Jhre guten Eigenscha~ten und beh~lt 
dlese bei, solange sis nieh~ dureh Kreuzung 
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oder dutch im Dfinger heigemisehte Samen ver- 
unreinig-~ wird. Sie is~ nieht verbessert, sondern 
einfaeh isoliert worden. 

Es wLirde mieh zu weft f~ihren, in fernere 
Einzethei~en einzugehen. Nur sei bemerkt, dall 
solehe isolierte Rassen in der Regel in so gerin- 
gem Grade variabel sind, dab yon einer Ziiehtung 
naeh diesen Prinziplen keine weitere Verbesse- 
rung erwartet werden kann. Dagegen bringen die 
reinen Rassen yon Zeit zu Zeit sprungweise ~u-  
tationen hervor, welche selbstverst~ndlich off 
ohne Yorziige sind, abet sich doch in einzelnen 
F~illen als wirkliche Verbesserungen ausgenom- 
men haben. Von solchen h~ngt die 3~[Sgliehkeit 
des Fortsehrittes innerhalb der reinen Rasse ab. 

Sobald die alte Auffassung einer stetigen 
kiinst]ichen Auslese verlassen wird lind die Tat- 
sachen im Lichte der neueren Erfahrungen be- 
trachtet werden, fiigt sieh der ganze :Prozel] der 
Rassenvered]ung den Grundprinzipien der 3~[uta- 
tion,stheorle. Diese umfaBt die lSraxis in der 
Landwirtschaft sowie im Gartenbau und die theo- 
retisehe Auffassung der Artbildung in der freieu 
Natur sowie im Laufe der geologischen Entwiek- 
lung" unserer Erde. Sie bi]det den Eckstein der 
Abstammungslehre, indem sie diese in ein£ache 
IJ'bereinstimmung mit den Erfahrungen anderer 
Disziplinen bringt. Sie 5ffnet uns den Weg zu 
einem experimentellen Studimn des Vorgauges 
der Artbildung selbst, da sie uns ]ehrt, dag d]eser 
Proze8 dem Studium ebenso gut zug~nglich ge- 
macht werden kann, wie jede andere Erscheinnng 
in der Natur. 

Der aufrechte  Gang des  Menschen.  
Vo~ Privatdozent Dr. reed. et pldl. H. Gert~artz, 
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Wirbels5ule. 

Die Wi~belsSule ist der ~iir die Aufreeht- 
stellung wesentliehste Teil des KSrpers, weil sie, 
ein fester Stiitzappara~ bleibend, die notwendig 
mit der Aufreehtstellung verkniipfte Verlegung 
des Sehwerpunktes besorgen mul~ und in ihrer 
Gestaltung zudem auger yon den rein mechani~sch 
bedingten Einfliissen der ver~n.derten Bean- 
spruehung yon ihrer Umgebung in weitem Urn- 
range besiimmt wird. Das erste Erfordernis fiir 
die Erfiillung dieser Au~gabe ist Biegungsmgg- 
lichlceit, die bei den meisten Tieren schon durch 
die Zerlegung in kleine Abschnitte und Einfiigung 
yon ge]atinSsknorpl~gen Zwischenwirbe]scheiben 
gew~hrle~stet ist. 

F[ir die Beurteilung der Rolle, we'lche diese 
einzelnen Abschnitte der Wirbelsiiute fiir ihre 
funktionellen Leistur~gen spielen, ist yon beson- 
derer Wichtigkeit die Trennung des untersten 
Endabsehnittes der Wirbetsiiule yon dem iibrigen 
koDfwfirts davon gelegenen Wirbels~ulenteile. 


