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A. DIE ENTSTEHUNG DES LEBENS AUF DER ERDE
UND SEINE ENTWICKLUNG BIS ZUM MENSCHEN

I Die Entstehung des Lebens auf der Erde

Wir wissen heute, daB das Leben auf unserem Weltenkérper entstanden ist. Seine
Entstehung war erst moglich, als sich vor etwa 3 Milliarden Jahren bei der Bil-
dung unseres Planeten die bis A>hin gliihende Gasmasse zu einer festen Erdrinde
verdichtet hatte.

Atomphysikalische Untersuchungen fiihrten zu der Erkenntnis, daf} das élteste
bekannte Mineral der Erde sich vor 1,9 Milliarden Jahren gebildet haben muB.
Aus diesem Zeitalter, dem Archaikum, findet man auch schon Ablagerungen von
Graphit und Kalken, die wahrscheinlich organischen Ursprungs sind. Vor etwa
1,1 Milliarden Jahren begann das Algonkium, in dessen Ablagerungen wir bereits
Spuren niederer Lebewesen finden. Das
Leben auf der Erde muf also vor etwa
2 Milliarden Jahren entstanden sein.
Wie man sich die Entstehung des Le-
bens auf Grund unserer bisherigen
wissenschaftlichen Erkenntnisse vor-
stellen kann, zeigt uns der sowjetische
Forscher Alexander Iwanowitsch Oparin
(Abb. 1). Er stiitzt sich dabei auf seine
iiberragenden Kenntnisse in der Che-
mie und auf die neuesten Untersuchun-
gen der Astrophysik, vertritt konse-
quent einen materialistischen Stand-
punkt und wird mit der Anwendung
der dialektischen Methode dem Wesen
der Natur gerecht.

Das Material zur Bildung unserer Erde
und der anderen Planeten l6ste sich
als Gaswolke von der Sonne. Neben
anderen Elementen war in ihr auch
Kohlenstoff enthalten, der sich heute
als Hauptbestandteil in allen Organis-
men findet. Abb. 1. Alexander Iwanowitsch Oparin




6 Die Entstehung des Lebens auf der Evde und seine Entwicklung

Als sich bei der Abkiihlung und Verdichtung dieser Materie spiter die Erdkruste
bildete, herrschten noch Temperaturen von 5000 bis 6000° C. Dabei konnten noch
keine Verbindungen zwischen Kohlenstoff und Sauerstoff auftreten; diese sind
nur bei Temperaturen unter 3000° C bestindig. Der Kohlenstoff trat mit den sich
zuerst verdichtenden Schwermetallen, hauptsichlich mit Nickel und Eisen, in
den Kern der Erde ein. Dort entstanden Verbindungen zwischen Kohlenstoff und
Metallen, z. B. Eisencarbide, die bei Eruptionen an die schon oberflachlich erstarrte
Erdkruste gelangten.

Nach weiterer Abkiihlung bildeten sich aus dem in der Erdatmosphére ent-
haltenen Sauerstoff und Wasserstoff Wasserdampfe, die spiter mit den Metall-
carbiden aus dem Erdkern in Verbindung traten. Dadurch entstanden die ersten
Kohlenwasserstoffe, so z. B. Acetylen aus Calciumcarbid nach der Gleichung

CaC, + 2 H,0—~ HC=CH + Ca(OH),.

Freier Sauerstoff war in der Atmosphire nicht enthalten. Aber der im Wasser
enthaltene Sauerstoff oxydierte die Kohlenwasserstoffe. Dadurch gingen sie im
Laufe der weiteren Entwicklung der Erde in kompliziertere organische Verbin-
dungen iiber. In der Atmosphire anderer Planeten, deren Entwicklung noch nicht
so weit fortgeschritten ist, lassen sie sich noch heute in groBer Menge nachweisen.
Dabei stellt man mit Hilfe spektroskopischer Untersuchungen auch die Anwesen-
heit von Ammoniak fest. Solche Verbindungen diirften sich damals auf unserer
Erde in groBeren Mengen gebildet haben. Das war einmal dadurch mdoglich, daB
sich Metallnitride — bei der Entstehung der Erde hatte sich der Stickstoff mit
Metallen zu Metallnitriden vereinigt — mit Wasserdampf verbanden. So gibt
Eisennitrid nach folgender Gleichung Ammoniak:

FeN + 3 H,;0 — Fe(OH), + NH,.

Er kann auch in den oberen Schichten des Gasnebels beim Zusammentreffen von
Wasserstoff mit Stickstoff entstanden sein, &hnlich wie wir heute Ammoniak
nach dem Haber-Bosch-Verfahren gewinnen. Zum anderen kénnen auch die
Metallcarbide bei 1000° C mit Stickstoff Cyanamide bilden, deren Entwicklung
zu Ammeoniak unter Einwirkung erhitzten Wasserdampfes méglich ist.

Die ungesittigten Kohlenwasserstoffe, vermutlich Athylen und Acetylen, wurden
frithzeitig hydratisiert. Dabei bildeten sich an der Erdoberfliche bedeutende
Mengen von Alkoholen, Aldehyden, Ketonen und organischen Siuren, unter
denen Acetaldehyd vorherrschte.

Die Bildung von Acetaldehyd nach der Gleichung

HC=CH + 2 H,0~ CH, CH(OH),~ CH, CHO + H,0 + 33,8 keal

ist ein exothermer ProzeB. Die ungesittigten Kohlenwasserstoffe traten anderer-
seits auch mit dem Ammoniak in Verbindung, so daB sich Amide und Amine
bildeten.

Bei der weiteren Abkiihlung der Erde ergossen sich auf die Erdkruste heile
Regen, die diese neuen Verbindungen mit sich rissen. Es entstand der Urozean,
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@ % @ Abb. 2. Schema der Verwandlung
von Teilchen einer Kolloidlosung
in Koazervatteilchen
R (nach Bungenberg de Yong)

in dem die gelosten Stoffe in Wechselwirkung traten. Dadurch bildete sich eine
groBe Zahl verschiedenartigster neuer organischer Verbindungen. Chemische
Prozesse, wie Kondensation, Polymerisation, Oxydation, Reduktion und Decarb-
oxylierung (Spaltung der COOH-Gruppe), fiihrten iiber exotherme Reaktionen zu
hochmolekularen Verbindungen.

Entsprechende Reaktionen wenden heute unsere Industrie-Chemiker bei der Her-
stellung synthetischer organischer Stoffe (Kunstfaser, Buna, Kunstharz) an.
Kohlenstoff, Wasserstoff, Sauerstoff und Stickstoff waren im Urozean der Erde
vorhanden. Das sind Bestandteile der EiweiBstoffe. Wir kénnen uns demnach
vorstellen, da damals Gebilde entstanden, die unseren heutigen EiweiBstoffen
shnelten, aber keineswegs Lebenserscheinungen zeigten.

Im Urozean vereinigten sich Aminosduren zu langen Kettenmolekiilen mit
freien Abzweigungen. Diese Reaktionen fiihrten zur Bildung von Kolloiden.
Oparin sagt dazu: ,,Durch Vermischung kolloider Losungen verschiedener Stoffe
traten besondere Gebilde auf, die Koazervate oder halbfliissigen kolloiden Gele
(Abb. 2). Oparin sagt weiter:

,,Dabei konzentrierte sich der organische Stoff an bestimmten Punkten des Raums
und trennte sich vom umgebenden Medium durch eine mehr oder minder scharfe
Grenze. Innerhalb des Koazervats oder Gels lagerten sich die kolloiden Teilchen
auf eine bestimmte Weise zueinander. Infolgedessen traten schon hier die An-
finge einer gewissen Elementarstruktur in Erscheinung.

Jedes Tropfchen des Koazervats erwarb eine bestimmte Individualitit, und ihr
weiteres Schicksal wurde nicht nur durch die Bedingungen des duferen Mediums
bestimmt, sondern auch durch ihren spezifischen physikalisch-chemischen Bau.
Abhingig von diesem Bau konnte das Tropfchen mit groBerer oder geringerer
Geschwindigkeit organische Stoffe, die in dem Wasser der Umgebung gelost
waren, aufnehmen (adsorbieren) und sich aneignen. Im Zusammenhang damit
erfolgte die VergréBerung der Masse des Tropfchens, sein Wachstum. Dieses
Wachstum ging um so schneller vonstatten, je mehr die innere physikalisch-
chemische Struktur des gegebenen kolloiden Gebildes zur Adsorption und inneren
chemischen Verarbeitung der adsorbierten Stoffe fahig war. Auf diese Weise ent- .
stand ein eigentiimlicher Vorgang, den wir mit einem gewissen Vorbehalt den
,Wettbewerb der Gele um die Wachstumsgeschwindigkeit nennen kénnen. Aber
der physikalisch-chemische Bau der Gele blieb bei ihrem Wuchs nicht unver-
andert. Infolge der Aufnahme neuer Stoffe, infolge chemischer Verschmelzungen
usw. dnderte er sich stindig. Die Veridnderungen konnten zur Vervollkommnung
der Organisation fithren, aber sie konnten auch solche Veranderungen ergeben,
die die Zerstérung, den Zerfall der Struktur zur Folge hatten. Dadurch fiihrten



8 Die Entstehung des Lebens auf der Evde und seine Entwicklung

sie aber zur Selbstvernichtung, zur Auflésung des entstandenen Koazervattrépf-
chens. Nur solche Koazervattrdpfchen konnten sich weiterentwickeln, die einer
schnelleren Assimilation geldster Stoffe fahig waren. Auf diese Weise erfolgte eine
eigentiimliche natiirliche Auswahl, die im Endergebnis zum Auftauchen neuer
Systeme mit einer hohen physikalisch-chemischen Organisation, zum Auftauchen
der einfachsten Urorganismen fiihrte.*
So entstanden die Gesetze und Qualitéiten des Lebens: das Wachstum (die Zu-
nahme an Masse), die Vermehrung (das Teilen in Tochtertrépfchen), die Vererbung
(das Wiederauftreten von Eigenschaften der Elterntropfchen); die Verinderung
und die natiirliche Auslese (die Erhaltung der geeigneten Trépfchen und der Ab-
bau der ungeeigneten). Wachstum, Vermehrung, Vererbung, Verinderung und
Auslese wirken stets zusammen und kénnen nicht voneinander getrennt werden.
Sie zeigen die dialektische Einheit von Organismus und Umwelt.,
Eine bemerkenswerte - Eigenschaft mancher Kohlenstoﬁverbmduugen ist ihre
Asymmetrie. Sfe treten in zwei rdumlich spiegelbildlichen isomeren Formen auf.
Sie sind dadurch optisch aktiv, das heiBt, sie drehen die Schwingungsebene des
polarisierten Lichtes nach rechts oder links. Solche stereoisomeren Verbindungen
sind z. B. Trauben- und Fruchtzucker, beide haben die Formel C4H,,04, sind aber
verschieden in der riumlichen Anordnung ihrer Atome. Sie haben deshalb ver-
schiedene FEigenschaften und werden als Dextrose (Rechtsform) und Lavulose
(Linksform) unterschieden. Ebenso kann man auch bei anderen Verbindungen
Rechts- und Linksformen unterscheiden, von denen aber im lebenden Organis-
mus fast nur Linksformen vorkommen. So treten die Aminosiuren der Eiweil-
stoffe in der lebenden Zelle immer in der Linksform auf. Synthetisch hergestellte
organische Verbindungen dagegen ergeben stets ein Gemisch beider Formen, ein
sogenanntes Racemat. *
Asymmetrien kénnen unter bestimmten Umstinden durch polarisiertes Licht
hervorgerufen werden. Das Sonnenlicht wird auf der Erde, vor allem an Wasser-
oberflichen, zum Teil polarisiert. Das diirfte zur ersten Entstehung asymmetrischer
Verbindungen beigetragen haben. Infolge einer giinstigen Zuordnung der einzelnen
in jhnen ablaufenden Reaktionen haben sich einige dieser asymmetrischen Ver-
bindungen erhalten konnen. Solche Systeme aus asymmetrischem Material sind
bedeutend aktiver als Gemische (Raceme), da sich in ihnen die Reaktionen
viel schneller vollziehen. Die Reaktionen verliefen zunichst noch langsam, dann
aber durch Mitwirkung von Katalysatoren schneller. SchlieBlich wirkten auch in
der Losung vorhandene einfache organische Stoffe als Katalysatoren mit. Diese
konnten sich durch Anbau neuer Gruppen komplizieren, so daB spiter ganze-
Fermentkomplexe gebildet wurden. Sie beschleunigten die Reaktionen noch mehr
und verschafften den Koazervattropfchen mit solchen Fermentkomplexen einen
weiteren Vorteil. Wihrend dieser chemischen Entwicklung erfolgten'sicher auch
schon Strukturbildungen und Differenzierungen innerhalb der Koazervate. Dadurch
hnelten sie in mancher Hinsicht schon den einfachsten heutigen Lebewesen.
Die ersten Lebewesen hatten nur die urspriinglich entstandene Menge an
organischer Substanz zur Verfiigung. Im Verlauf der Weiterentwicklung der
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Organismen wurde durch die immer stirkere Auslese die lebende Materie kom-
plizierter. Die organische Substanz wurde standig umgeformt, jedoch nicht ver-
mehrt. Erst als einige Formen die Fihigkeit erlangt hatten, aus anorganischen
Stoffen durch Photosynthese, also mit Hilfe von Lichtenergie, organische Sub-
stanz aufzubauen, war eine neue Phase in der Entwicklung der Lebewesen ein-
getreten. Durch diese Organismen kam es zur Produktion von freiem Sauerstoff
und freiem Kohlendioxyd, die eine weitere Vermehrung der Organismen auf der
Erde erméglichten. Das geschah aber auf einer neuen Eméahrungsbasis. Wéihrend
bisher die auf der Erde entstandenen Kohlenwasserstoffe die wahrscheinlich
alleinige Nahrungsquelle waren, wurden nunmehr die bei der Photosynthese
erzeugten Kohlenhydrate die neue Emahrungsgrundlage. Zugleich schieden sich
die Organismen in Pflanzen und Tiere.

Die Entstehung der Photosynthese diirfte iiber die Photolyse erfolgt sein. Wir
finden noch heute auf der Erde anaerobe Purpurbakterien, die mit Hilfe ihrer
Farbstoffe unter Ausnutzung der Lichtenergie organische Verbindungen zur
Reduktion von Kohlendioxyd verwenden oder Schwefelwasserstoff spalten und
mit dem Wasserstoff Kohlendioxyd reduzieren. Erst nachdem sich Assimilations-
farbstoffe gebildet hatten, entstand freier Sauerstoff als Spaltungsprodukt des
Wassers. Erst nach dem Auftreten freien Sauerstoffes konnten sich Organismen
mit Chemosynthese entsprechend den heutigen Nitrit-, Schwefel- oder Eisen-
bakterien entwickeln. Sie gewannen die zum Leben erforderliche Energie aus
anorganischen Verbindungen, wie Ammoniak, Schwefelwasserstoff und Eisen-2-
verbindungen.

Unter den heute auf der Erde herrschenden Bedingungen ist eine Neuentstehung
von lebender Substanz nicht zu erwarten. Die Entstehung des Lebens war eine
Etappe in der Entwicklung der Materie, die sich unter bestimmten Umwelt-
bedingungen vollzog ; dazu gehért unter anderem das Fehlen freien Kohlendioxyds
und freien Sauerstoffes in der Atmosphire. Wenn dennoch irgendwo auf unserer
Erde organische Substanz neu entstehen sollte, so wiirde sie in kiirzester Zeit von
den iiberall vorhandenen Mikroorganismen schnell wieder aufgezehrt werden.

Die lebende Substanz ist durch gewisse Besonderheiten gegeniiber der leblosen
Substanz gekennzeichnet. Sie hat unter anderem die Eigenschaften des Wachs-
tums und der Vermehrung. Unter Einwirkung der Umwelt vermag sich die orga-
nische Substanz entsprechend zu verindern. Diese Anderungen treten bei den
Nachkommen wieder auf. Die Lebewesen zeigen also auch die Eigenschaften der
Anpassung und der Vererbung. Das entscheidende Kennzeichen des Lebens ist
jedoch der Stoffwechsel.

Die stoffliche Grundlage aller Lebenserscheinungen sind EiweiBe. Diese EiweiB-
stoffe zeigen eine besonders hohe Organisation; in ihnen verlaufen viele Tausende
von Einzelreaktionen in einem zusammenhingenden synthetischen ProzeB.
Die Stoffumsetzungen erhalten die Organismen in einem dynamischen Gleich-
gewicht. Sie zeigen bei dauernder Verinderung gleichzeitig individuelle Stabilitit.
Der Stofiwechsel besteht aus dem Baustoffwechsel und dem Betriebsstoffwechsel.
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Im Baustoffwechsel werden kérperfremde Stoffe aufgenommen, zu korpereigenen
Stoffen umgebaut und zum Aufbau des Kérpers oder zur Anlage von Reserven
verwendet. Im Betriebsstoffwechsel werden kérpereigene Stoffe oder Nihrstoffe
unter Energiegewinnung abgebaut. Beide Teile des Stoffwechsels sind eng
miteinander verbunden. Auf dem Stoffwechsel beruhen die iibrigen Lebensfunk-
tionen.

Wachstum und Entwicklung sind. verkniipft mit dauerndem Auf- und Abbau
der Stoffe. Fortpflanzung und Vermehrung stehen in enger Verbindung zu den
Einfliissen der Umwelt und zur Vererbung. Auch hier finden wir eine standige
dialektische Beziehung zwischen Aufbau und Abbau, Erhaltung und Zerstérung,
Konstanz und Veranderlichkeit. Der stéindige Formwechsel, der alle Lebewesen
auszeichnet, ist also eine Folge des Stoffwechsels. Er erstreckt sich nicht nur
auf die Entwicklung des Individuums (Ontogenese), sondern vollzieht sich in
analoger Form auch in der gesamten Stammesentwicklung der Organismen
(Phylogenese). Auch die Reizbarkeit steht im engsten Zusammenhang mit dem
Stoffwechsel. ’
Wir kénnen bei unbelebtem Stoff Bewegungen, Reizbarkeit oder Wachstum unter
gewissen Bedingungen als Einzelerscheinung beobachten. Der Vergleich dieser
Erscheinungen bei anorganischen Stoffen mit den ILebenserscheinungen der
Organismen ist aber nur sehr oberflachlich. Andererseits gibt es auch Organis-
men, die die eine oder die andere dieser Eigenschaften nicht erkennen lassen.
Es ist also nicht eine einzelne Erscheinung, die das Leben charakterisiert, son-
dern die Gesamtleistung des lebenden Systems.

So hingen die Merkmale, die lebende Systeme von den unbelebten unter-
scheiden, von der physikalisch-chemischen Zusammensetzung der lebenden Sub-
stanz ab. Doch ist das Leben nicht nur physikalisch-chemischen Gesetz-
maBigkeiten unterworfen, sondern zeichnet sich durch ihm eigene Gesetz-
mifigkeiten aus. Sie entwickeln sich mit der Entstehung des Lebens und sind
eine Folge der Entwicklung der Materie, die sich in bestimmten Zeiten und
Riumen vollzog.

Unbelebte Stoffe sind relativ bestindig, stationir, stabil; lebende aber sind
wohl individuell dauerhaft, jedoch in dauerndem Auf- und Abbau begrifien und
somit dynamisch stabil. Die lebenden EiweiBstoffe befinden sich in einem FlieB-
gleichgewicht. Die Verinderungen der Umwelt zerstéren dieses nicht, sondern
férdern seine Erhaltung. Die organische Substanz reagiert auf diese Reize, indem
sie sich den neuen Bedingungen anpaBt. So ist die lebende Substanz durch ihre
dauernde Weiterentwicklung in Richtung auf die Anpassung an die Umwelt und
die Erhaltung ihrer selbst gekennzeichnet.

Dem ILeben sind aber auch gewisse Grenzen gesetzt; es ist nur unter be-
stimmten Umweltbedingungen méglich. Diese kénnen fiir die einzelnen Organis-
men, die sich im Laufe der Erdgeschichte entwickelt haben, sehr verschieden
sein. So spielt beispielsweise die Temperatur eine sehr wesentliche Rolle. Im
allgemeinen liegt das Optimum des Lebens bei Temperaturen zwischen 10 und
40° C.



Die Entstehung des Lebens auf der Evde 11

Aktives Leben ist bei Temperaturen unter 0° C nur ausnahmsweise méglich. Wir
wissen beispielsweise von Sporen niederer Pflanzen, daB sie unter gewissen Be-
dingungen noch Temperaturen unter —200° C vertragen. Fleischige Pflanzen und
viele Warmbliiter vermégen 50 bis 60°C Lufttemperatur zu ertragen. Niedere Orga-
nismen kommen auch noch in 70°C heilem Wasser vor. Sporen iiberstehen sogar
fiir kurze Zeit Temperaturen von mehr als 100° C. Jedoch sind diese Falle als Aus-
nahmen zu betrachten. In gleicher Weise finden wir auch beziiglich anderer Umwelt-
bedingungen solche begrenzten Bereiche. Im allgemeinen benétigen die Organismen
Luft, Licht, Wasser und eine Reihe von Mineralien zum Leben. Doch gibt es
Organismen, die wenigstens zeitweise ohnedas eine oder andere auskommen kénnen ;
fiir die meisten von ihnen ist ein UbermaB des einen oder anderen schadlich.

Die modernen Vorstellungen iiber die Entstehung des Lebens haben wir kennen-
gelernt. Es war ein langer Weg notwendig, bis die Wissenschaft zu diesen fort-
schrittlichen Gedankengiéngen gelangte. Die Frage nach der Entstehung des
Lebens ist begreiflicherweise sehr alt. Schon die meisten Naturvélker kennen
Sagen, die sich mit dem Ursprung ihrer Vorfahren beschiftigen. Im Schépfungs-
bericht der Bibel finden wir die Schépfungsmythen des Orients wieder. Vornehm-
lich die Philosophen des klassischen Altertums haben sich iiber die Herkunft des
Lebens Gedanken gemacht, und bis in die neueste Zeit sind auf diese Frage die
verschiedensten Antworten gegeben worden.

Die oberflichliche Betrachtung der Entstehung von Lebewesen fithrte zu der An-
nahme, daB Organismen stindig neu entstehen (Urzeugung).

Aristoteles glaubte, daB sich niedere Tiere aus organischen Resten bilden kénnten.
Fliegen und Kifer sollten aus feuchtem Mist, Flshe und Laiuse aus Wolle, Fische
und Molche aus Teichschlamm entstehen. Nach mittelalterlichen Auffassungen
gab es Schafe und Enten, die auf Baumen wuchsen (Abb.3). Mit dem Beginn
der wissenschaftlichen Forschung wurden solche Meinungen widerlegt. Lamarck
gab jedoch die Moglichkeiten der Ur-
zeugung noch fiir-niedere Pilze und Para-
siten zu. Buffon glaubte, daB} Infusorien
und Bakterien stindig entstehen konn-
ten. Spallanzani erbrachte den Nachweis,
daBl Bakterien nicht durch Urzeugung
entstehen, doch gab selbst Haeckel noch
immer die Moglichkeit der Neuent-
stehung von einfach organisierten Lebe-
wesen zu.

Obgleich fiir alle Organismen, die wir
kennen, die Neuentstehung widerlegt ist,
glauben doch heute noch einige Wissen-
schaftler, da3 die Viren, deren Entwick-
lung uns noch nicht gentigend bekannt st, Abb. 3. Mittelalterliche Darstellung des ,Schaf-
durch Neuzeugung entstehen konnen. baumes"
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Auch iiber die erste Entstehung des Lebens, die Biogenesis oder Archigonie, hat
man sich in vergangenen Zeiten Gedanken gemacht, wobei jedoch vielfach diese
Vorstellungen die Entwicklung einer fortschrittlichen Auffassung hinderten. Die
ionischen Naturphilosophen des griechischen Altertums haben sich auch mit
dieser Frage beschaftigt. So entstand nach Thales aus Milet (gest. 550 v. u. Z.)
das Leben unter dem Einflu der Warme aus dem Urschlamm des Chaos. Empe-
dokles aus Agrigent lehrte, daB durch die Grundkrifte des stindigen Wider-
spruchs — Liebe und Haf} oder Anziehung und AbstoBung'— aus Wasser, Feuer,
Luft und Erde die Pflanzen und die Organe der Tiere entstanden seien. Er war
der Meinung, daB sich diese Organe dann zu verschieden gestalteten Lebe-
wesen zusammenfanden, von denen nur ein Teil lebensfihig war und sich
fortpflanzte.

Spiterhin, bis zum Ende des Mittelalters, beschiftigte man sich iiberhaupt nicht
mehr wissenschaftlich mit diesen Fragen, sondern fand in der Schopfungssage,
nach der die Welt und die Lebewesen aus dem Nichts geschaffen seien, eine
befriedigende Erklirung. In der Zeit der Aufklirung kehrte man zu den alten
griechischen Vorstellungen zuriick. Aber die Grundgedanken der Abstammungs-
lehre machten es notwendig, diese Fragen wieder wissenschaftlich zu unter-
suchen.

Ernst Haeckel wies darauf hin, daB die Biogenesis eine logische Forderung der
Naturwissenschaft sei, da man aber aus Mangel an Erfahrung keine genauen
Betrachtungen dariiber anstellen konne, wie sie sich in der Urzeit der Erde ab-
gespielt habe. Spiter hat besonders E. Pfliiger auf Grund der damaligen
chemischen Kenntnisse mechanistische Vorstellungen von der ersten Entstehung
der EiweiBstoffe vertreten. Auch diese Arbeiten wurden von Oparin beriick-
sichtigt. Im Gegensatz zu Pfliiger sieht jedoch Oparin die Vorginge nicht
mechanistisch, sondern dialektisch als historische Entwicklungsprozesse. Er ist
der erste Wissenschaftler, der eine klare Darstellung von der Entwicklung des
Lebens gegeben hat.

Zu erwihnen sind noch einige Auffassungen idealistischer Art. Joh. Miiller,
H. Driesch und andere Vitalisten nahmen eine organische Schopferkraft an, die das
Leben lenke. Sie wandten sich zwar gegen die idealistischen Vorstellungen des
Mechanismus, verfielen aber in entgegengesetzte idealistische Fehler, denn die
Schopferkraft oder die Lebenskraft sind naturwissenschaftlich nicht faBbar, so
daB ihre Ansichten in die Metaphysik miinden. Eine Flucht aus materialistischen
Auffassungen suchten andere Forscher im Gedanken von der Ewigkeit des Lebens.
Man meinte, da man weiterer Fragen enthoben sei, wenn man das Leben fiir
genauso alt wie die Materie selbst und fiir eine unablosbare Eigenschaft der
Materie hielte.

Zu Beginn unseres Jahrhunderts glaubte vor allem der schwedische Wissenschaftler
Svante Arrhenius, mit seiner Hypothese von den ,,Kosmozoen‘* die Frage nach
der Entstehung des Lebens auf der Erde gelost zu haben. Kleinste Lebenskeime
sollten, durch den Strahlungsdruck des Lichtes bewegt, das Weltall durchquert
haben und so auf unsere Erde gelangt sein. Heute wissen wir, da3 die Ultra-
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violettstrahlung in bestimmten Héhen jegliche lebende Substanz zerstért. Auler-
dem ist die Kilte des Weltenraums und der lange Weg von Tausenden von Jahren
selbst bei Transport durch den Strahlungsdruck des Lichtes der Erhaltung von
Leben ungiinstig. Im iibrigen aber verschiebt diese Deutung die Entstehung des
Lebens nur auf einen anderen Stern. Alle diese Vorstellungen sind Versuche, einer
materialistischen Deutung aus dem Wege zu gehen.

Die vorstehenden Ausfithrungen haben die moderne Vorstellung von der Ent-
stehung des Lebens gezeigt. Zur endgiiltigen Losung des Problems ist die Synthese
lebender Substanz im Laboratorium auBerordentlich wichtig. Dazu ist eine genaue
Kenntnis des Feinbaus der Lebewesen in allen Einzelheiten Voraussetzung. Von
einer so eingehenden Kenntnis der Lebewesen ist die Wissenschaft aber noch
weit entfernt. Die Forschungsarbeit hat daher vorerst nur analytischen Charakter.
Oparin stellt beziiglich der Aussichten fiir den Aufbau lebender Materie fest:
,,Ein kiinstlicher Aufbau, eine Synthese von Lebewesen erscheint zwar als eine
ferne, aber vollkommen erreichbare Etappe auf diesem Wege.*

II. Die Abstammungslehre und Beweise fiir ihre Richtigkeit

Mit der Entstehung einfachster Lebewesen aus anorganischer Materie war die
Voraussetzung fiir eine Weiterentwicklung zu neuen und komplizierteren Formen
geschaffen. Die Tatsache, daB sich die heute auf der Erde lebenden Arten der
Organismen auf Grund einer Reihe von Merkmalen zu bestimmten Gruppen zu-
sammenschlieBen lassen, hat ihre Ursache in der Abstammung von gemeinsamen
Vorfahren. Die gegenwirtige Tier- und Pflanzenwelt mit EinschluB des Menschen
ist als bestimmtes Stadium eines Entwicklungsvorganges aufzufassen, der sich
seit iiber einer Milliarde Jahren vollzieht. Alle Lebewesen sind also historisch
durch ihre stammesgeschichtliche Entwicklung bedingt. Beweise fiir die Richtig-
keit der Abstammungslehre ‘liefern viele Zweige der Wissenschaft. Die Ziele der
Abstammungslehre bestehen in der Klirung der Stammesgeschichte (Phylo-
genese) der Organismen sowie in der Erforschung der Ursachen, die die Ent-
stehung neuer Arten bewirken. Die wissenschaftliche Methode besteht in einer
zusammenfassenden Verarbeitung der Forschungsergebnisse einer Reihe von
Wissenschaftszweigen. Diese Forschungsergebnisse tragen dazu bei, die Entwick-
lung der Organismenwelt in bezug auf Form und Funktion sowie Raum und Zeit
zu erkennen. Das geschichtliche Werden der Organismen wird somit durch eine
Reihe von Tatsachen bewiesen, die, zum Teil unabhingig voneinander, die phylo-
genetischen Vorgénge verdeutlichen. Die im natiirlichen System der Organismen
gegebene Abstufung von einfacheren zu komplizierteren Formen entspricht der
historischen Entwicklung der Lebewesen. Ein Beweis dafiir ist das paldontolo-
gische Material, das unmittelbar den Lauf der stammesgeschichtlichen Entwick-
lung widerspiegelt.
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1. Beweise aus der Palidontologie

Die Paléontologie ist die Lehre von den Formen und Bedingungen des ILebens
der Vorzeit. Sie untersucht die ausgestorbenen (fossilen) Lebewesen in ihren Be-
ziehungen zur jeweiligen Umwelt und erforscht somit die Urkunden der Stammes-
geschichte. .

Wir finden Fossilien (,,Versteinerungen) in den geologischen Schichten der ein-
zelnen Erdzeitalter, wobei die Reste der Organismen oft selbst mafBgebend an
der Schichtenbildung beteiligt sind (Muschelkalk, Korallenriffe). Die Paldontologie
ist also eng mit der Geologie verbunden. Da in bestimmten Schichten charak-
teristische Fossilien vorkommen, die in der Geologie Leitfossilien genannt werden,
kann der Geologe auf das Alter oder die Zusammengehérigkeit der Schichten
schliefen. Bei Tiefbohrungen zeigen Kleinfossilien oft die Nihe gesuchter Lager-
stitten an (Erdél). Andererseits ist es ohne die Hilfe der Geologie nicht méglich,
Fossilfunde wissenschaftlich voll auszuwerten.

Das absolute Alter der geologischen Schichten und damit das der in ihnen ein-
geschlossenen Fossilien wird mit einer Reihe moderner Methoden bestimmt.
So gibt uns der gleichmiBige Atomzerfall radioaktiver Elemente die Moglichkeit
der geologischen Zeitmessung. An Hand der Zerfallsprodukte (z. B. Uranblei)
solcher Elemente, die sich in bestimmten Mineralien finden, kann man mit
groBer Wahrscheinlichkeit auf das Alter der betreffenden Schicht schlieBen, da
sich die Zerfallszeit exakt ermitteln 14Bt.

Die Fossilienbildung. Die Organismenreste sind je nach der Todesursache und
der Art der EinschlieBung mehr oder weniger gut erhalten. Nur #uBerst selten
findet man ganze Tiere mit ihren Weichteilen (diluviale Mammute im sibirischen
Eis) oder ganze Pflanzen. Meist handelt es sich bei paliontologischem Material
um Teile des Krpers (Skelettreste, Zihne, Schuppen, Schalen, Gehéuse, Panzer,
Blatter, Holzreste, Friichte usw.). Kleinere Tiere (Ameisen, Fliegen, Kifer,
Spinnen) finden sich als Einschliisse in fossilen Harzen (Bernstein).

Meist wurden die eingeschlossenen Korperteile im Gestein zerstért. Blieb der ent-
standene Hohlraum erhalten, so vermittelt er als Abdruck ein Bild der Form des
Organismus. In anderen Fillen wurde das Korperinnere allmahlich durch an-
organisches Material ausgefiillt, so daB sich ein echter Steinkern bildete, wobei
vielfach ein Abdruck des zerstérten Korpers in den angrenzenden Sedimenten
dem Steinkern aufgeprigt wurde.

Viele Griinde haben den Tod der fossil iiberlieferten Organismen verursacht.
Zum Beispiel blieben Tiere im Schlamm, im Sand oder in asphaltihnlichen Sub-
stanzen stecken und wurden dann eingeschlossen. Plotzlich auftretende Uber-
schwemmungen hatten den Tod zahlreicher Landtiere zur Folge. Das Steigen des
Wasserspiegels fiihrte oft zum Absterben von Pflanzen. In Braunkohlenflézen
werden hiufig Stubben und Reste von Stimmen gefunden, die einwandfrei
zeigen, daB die Bdume durch Abfaulen infolge von Uberschwemmung ab-
gestorben sind. In grofen Diirrezeiten kamen viele Lebewesen um. Wie schon
Darwin in Siidamerika feststellen konnte, suchen in Diirrezeiten die Tiere hiufig in
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groflen Massen die wenigen noch vorhandenen Wasserstellen auf und bleiben dann
infolge von Erschopfung im Uferschlamm stecken. Gelegentlich ist bei fossilen
Tieren auch der Mageninhalt erhalten geblieben, so daB man auf die Art der
Erndhrung schliefen kann.

In jedem Falle muB gepriift werden, ob die aufgefundenen Fossilien an ihrem
natiirlichen Lebensort liegen oder ob eine spitere Verlagerung durch Erdrutsche,
durch Schlamm oder Wasser erfolgte:

Die Untersuchung des paldontologischen Materials erstreckt sich nicht nur auf
die Gestalt der Organismen. Durch moderne Verfahren kénnen mit Hilfe von
Diinnschliffen und Diinnschnitten auch anatomische Fragen geklirt werden.
Es ist sogar eine mikroskopische Untersuchung der Zell- und Gewebsarten
moéglich.

Die Entwicklung der Lebewesen in den geologischen Formationen

Aus der Urzeit (Archaikum und Algonkium, etwa 2 Milliarden bis 540 Millionen
Jahre) sind uns nur sehr wenige Fossilien iiberliefert. Ein Teil des Graphit-
gehaltes der Schichten jener Zeit stammt vielleicht von Lebewesen. Man hat einige
Spuren gefunden, die als Reste von Bakterien und Blaualgen gedeutet werden.
Klarere Urkunden stellen die ausgedehnten Kalkriffe dar, die, als Stoffwechsel-
produkte von Blaualgen, wihrend des Algonkiums entstanden sein diirften. Da-
neben sind uns hin und wieder Fossilien von Strahltierchen, Schwimmen und
GliederfiiBern unsicherer systematischer Stellung iiberliefert.

Wihrend des Kambriums (540 bis

450 Millionen Jahre), der ersten For-
mation des Erdaltertums, nahm die .
Mannigfaltigkeit der Blaualgen zu. 2
Aber auch andere, schon héher diffe- '
renzierte Algen sind aus dieser Zeit
bekannt.

Unter den Tieren entfalten sich be-
sonders reich die Trilobiten (Abb.4),

eine ausgestorbene Klasse der Glie-
derfiifler. AuBerdem wurden Fossilien

von Kammertierchen, Armfiiern
(Brachiopoden, Abb. 5), Wiirmern,
Schnecken, einigen Kopffiilern und |
Stachelhiutern aufgefunden. i
Im Silur (450 bis 350 Millionen Jahre)
finden sich mit gepanzerten Rund-
méulern und Fischen die ersten Wir-
beltiere. Korallen (Abb.6), Muscheln, |
zahlreiche KopffiiBer, Moostierchen,
Stachelhduter und Graptolithen
(koloniebildende Tiere unsicherer Abb. 4. Trilobit (Dreilapper) aus dem Untersilur
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systematischer Stellung, Abb. 7) erscheinen. Unter den GliederfiiBern sind die
ersten Skorpione und TausendfiiBer vertreten. Besonders reich entfaltet sind
Trilobiten, Armfiiler, Graptolithen, Korallen und KopffiiBer.

Eine Fiille von hochentwickelten Algen, und zwar von heute noch lebenden Griin-
und Rotalgengruppen, wurde gefunden.

Zauletzt erscheinen im Obersilur erste Spuren der Landpflanzen. Diese blattlosen
GefaBpflanzen (Psilophyten, Abb. 8 und 9) sind duBerlich noch sehr einfach ge-
staltet, weisen aber bereits die Merk-
male der hoéheren Pflanzen auf
(Spaltofinungen, Leitbiindel und
Stiitzgewebe).

Die nichste Formation, das Devon
(350 bis 310 Millionen Jahre), ist die
Zeit der Besiedlung des Landes
durch Pflanzen und Tiere. Hier
treten auch tangartige Riesenalgen
auf, die zu den Braunalgen gezéhlt
werden. Von ihnen sind Stimme bis
§ zu 1 m Dicke gefunden worden.

Abb. b. i (: i aus dem Mitteld

Abb. 6. Einzelkoralle aus dem Obersilur Abb. 7. Graptolithen aus dem Obersilur
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Abb.8. Rekonstruktion von Asteroxylon elber-
feldense, Psilophyt (Nacktgewachs) aus dem mitt-
leren Devon mit blattartigen Ansdtzen (nach
Kriusel und Weyland)

Die Psilophyten erreichen den Hohe-
punkt ihrer Entwicklung. Gegen Ende
dieser Zeit treten auch die eigentlichen
" Farnpflanzen (Pteridophyten) auf.

Von fast allen Hauptgruppen der
FiSChe finden SiCh imDeVO!l zumersten Abb. 9. Rekonstruktion von Psilophyton princeps,
Male Fossilien(Quastenflosser, LUngen-  morupmst s o woveros Devsn” " avcouneion
fische, Schmelzschupper, Haifische). f':':;:;’:z“(‘:x‘;;zsﬂ)““ Auswilchsen, 3 Ring-
Die Panzerfische entfalten sich an der

Wende vom Silur zum Devon sehr reich, sterben aber gegen Ende des Devons
zusammen mit den gepanzerten Rundméulern wieder aus. Unter den KopffiiBern
sind erstmalig und zahlreich Ammoniten vorhanden (Abb. 10); die Graptolithen
sind fast ginzlich ausgestorben. Gegen Ende des Devons finden sich auch mit
Fossilien von Panzerlurchen die ersten Spuren von VierfiiBern.

Das Karbon (310 bis 240 Millionen Jahre) bot in seinen Ablagerungen besonders
gute Bedingungen dafiir, daB Pflanzen erhalten blieben: ganze Wilder sind uns aus
dieser Zeit iiberliefert (Abb. 11). Sie waren aus Bérlappbaumen, Riesenschachtel-
halmen, Farnen und den ersten Nacktsamern (Gymnospermae) zusammengesetzt.
Zunichst sind hier die Samenfarne (Pteridospermae) zu nennen, die bei einem noch
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7 Abb.10.
! Ammonit (KopffiiBer) aus dem Unteren Jura

Die Ammoniten lebten vom Devon bis an das Ende der
Kreidezeit und bilden in diesen Formationen die wich-
tigsten Lei ien, da dic L der allgemei
verbreiteten Arten sehr kurz war. Die einzelnen Arten
unterscheiden sich in der Gestalt der Schale, der Groge,
der Skulptur (Rippen, Knoten, Leisten) und im Verlauf
der Lobenlinie, der Nahtlinie zwischen Schiale und Kam-
merscheidewand, Weitergehende Anderungen der Schale
treten wihrend der langen Lebenszeit der Ammoniten
kaum auf, wihrend die Wirbeltiere in derselben Zeit
dic groBten Wandlungen durchmachten, Zweimal hinter-
einander erlebten die Ammoniten starke Entwicklungen
mit vielen Tausenden von Arten, in der Trias und in
der Jura-Kreidezeit. Gegen Ende dicser Zeiten finden
sich merkwiirdige ,,Nebenformen mit geraden oder
lose ausg oderin i

Gehiiusen; auch Riesenformen treten auf. Am Ende der
Triaszeit sterben alle Gattungen bis auf cine einzige aus;
diese Gattung gibt den Ursprung fiir die riesige Arten-
Mannigfaltigkeit der Jura-Kreide-Ammoniten.

Abb. 11. Stein g mit biumen (links), Si (hinten in der Mitte), Kalamiten (rechts),
Cordaiten (rechits itber den Kalamiten), Farnbaumen u. a., im Untergrund noch Stammreste (nach Gothan-Stach)
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Abb. 12. Nummuliten (Riesen-Foraminiferen) aus dem Alttertiar

farnihnlichen AuBeren
schon die Samenbildung
héoherer Gruppen zeigen.
Unter den ILandtieren
finden sich die ersten
Fossilien von Insekten
(teilweise mit riesigen
Formen) und Lungen-
schnecken; die Panzer-
lurche werden haufiger.
| Gegen Ende des Kar-
bons treten die ersten
Fossilien von Reptilien
auf. Das Wasser be-
herbergt neben vielen
Algenarten Schwimme,

Korallen, Armfiifler, Weichtiere, Krebse und Stachelhduter. Die Foraminiferen
(Abb. 12) entfalten sich. Trilobiten sind sehr selten geworden, und auch Quasten-
flosser und Lurchfische treten zuriick. Schmelzschupper und Haifische entfalten

sich sehr reich.

Aus den Samenfarnen haben sich die
ersten Nadelbiume entwickelt.

Im Perm (240 bis 200 Millionen Jahre)
lebten auf dem Lande zahlreiche Panzer-
lurche, altertiimliche Ur-Kriechtiere,
sdugetierdhnliche Kriechtiere und viele
Insekten. AuBler mannigfaltigen Farn-
pflanzen (echte Farne und Samenfarne)
erscheinen unter den Gymnospermen
besonders zahlreich die Koniferen.
Die meisten Seelilien- (Stachelhéduter,
Abb. 13) und ArmfiiBergruppen sowie
die letzten Trilobiten sterben aus. In
allen Gebieten wandelt sich auffallig
der Bestand an Familien und Gat-
tungen.

Mit der nichsten Formation, der Trias
(200 bis 175 Millionen Jahre), beginnt
das Erdmittelalter.

Das Erdmittelalter ist die Zeit der
Reptilien. Ihre Riesenformen gaben
AnlaB zu der irrtiimlichen Vorstellung
von der ,,RiesengréBBe’ aller ausgestor-
benen Tiere.

Abb. 13. Seelilie (Crinoidea), Klasse der Stachelhiiuter
aus dem Unteren Devon :
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Aus der Trias sind viele neue Saurier-
{ formen, auch siugetierdhnliche Rep-
| tilien und aus der obersten Trias

wenige Reste von kleinen, primitiven

Sdugetieren erhalten. Die Knorpel-

fische (Haie) und Schmelzschupper
| entfalten sich weiter; gegen Ende der
Trias verschwinden die Panzerlurche.
Unter den Kopffiilern beginnt die
Entwicklung der Tintenfische mit den
Belemniten (von ihnen stammen die
sogenannten Donnerkeile, Abb. 14).
Die Ammoniten erleben ihre erste
groBe Entfaltung (mehrere tausend
Arten); doch sterben sie am Ende der
Trias bis auf eine Gattung aus. Beziig-
lich der Haufigkeit und geologischen
Bedeutung (Leitfossilien) treten an die
Stelle der Armfiier die Muscheln und
Schnecken.

Bei den Pflanzen sind die Nacktsamer
ADD: b Belemnit (,Donnerkell”) aus der Oberel i herrschend; die Samenfarne sind
fast ausgestorben.

Im Jura (175 bis 140 Millionen Jahre) erreichen die Ammoniten eine erneute Ent-
wicklung und ijhre hochste Entfaltung. Saurier (teilweise mit Riesenformen) be-
volkern Land, Luft und Meer. Die ersten Knochenfische und die ersten Vogel,
die noch viele Reptilienmerkmale zeigen, stammen aus dieser Zeit; die Funde
dieser Formen sind selten. Viele Insektenordnungen treten jetzt erstmalig auf.
Bei den Pflanzen sind die Nacktsamer in ihren verschiedenen Gruppen stark
entwickelt. . .
In der Kreide (140 bis 60 Millionen Jahre), und zwar an der Wende von der Unter-
zur Oberkreide, beginnt die Entwicklung und rasche Entfaltung der Bedecktsamer
(Angiospermae). Die Saurier, die Ammoniten und Belemniten sterben am Ende
der Kreidezeit aus. Unter den Sdugetieren erscheinen in der Oberkreide urspriing-
liche Beuteltiere und Insektenfresser. Die Vogel entwickeln sich zur heutigen Ge-
stalt, tragen aber noch Zahne. Im Meer und SiiBwasser beginnt die starke Ent-
faltung der Knochenfische.
Aus der ersten Periode der Erdneuzeit, dem Tertidr (60 Millionen bis 800000
Jahre), sind uns besonders die Braunkohlenmoorwilder bekannt. Alle heute
lebenden (rezenten) Sdugetiergruppen treten nun auf, wobei im 4ltesten Tertidr die
verschiedenen Ordnungen noch nicht scharf geschieden sind und oft an Insekten-
fresser erinnern. Erst allméhlich bilden sich nacheinander die einzelnen Sonder-
merkmale heraus. So sind beispielsweise in den iltesten Tertidrschichten nur Ur-
Raubtiere vorhanden, aus denen sich zu verschiedenen Zeiten die Stimme der
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Katzen, Hunde, Baren, Seehunde usw. entwickeln. Auch die Huftiere sind im
#ltesten Tertidr noch nicht in Paar- und Unpaarhufer aufgespalten. Viele von den
in der ersten stiirmischen Entwicklung der Sdugetiere entstehenden Gruppen
sterben bereits wihrend des Tertiérs wieder aus.

Die Muscheln, Schnecken, Stachelhiuter, Insekten, Knochenfische, Amphibien,
Reptilien und Végel gehoren meist den noch heute lebenden Familien und Gat-
tungen an. Am Ende des Tertidrs schlieBlich finden sich die ersten Fossilien
von Menschen.

Nehmen wir aus dieser Zusammenstellung einige wichtige Tatsachen heraus, so
wird die Entwicklung von niederen zu hoheren Formen im Verlauf der Erd-
geschichte deutlich sichtbar.

Im Untersilur treten mit den Rundméulern die ersten Wirbeltiere auf, im Ober-
silur die ersten Fische, im Oberdevon Lurche, im Oberkarbon Reptilien, in der
Obertrias die ersten Sdugetiere und im Oberjura die ersten Végel.

Fine entsprechende Entwicklung 148t sich bei den Pflanzen durch die geologischen
Schichten hindurch verfolgen.

Wihrend wir im Algonkium, Kambrium tnd Untersilur nur Algen finden,
treten im Obersilur erstmalig die Nacktfarne (Psilophyten) auf. Im obersten
Devon erscheinen dann die eigentlichen Farnpflanzen (Pteridophyten), bald dar-
auf im Karbon die ersten Nacktsamer mit den Samenfarnen und Cordaiten, im
Perm héherentwickelte Gymnospermen (Koniferen und Spuren der Ginkgo-
biume), an der Wende von der Unteren zur Oberen Kreide schlieBlich die
Bedecktsamer.

Es ist interessant, die Zelldifferenzierung im Verlauf der Erdgeschichte zu ver-
folgen. Bei pflanzlichen Organismen findet man zunichst nur ein- oder wenig-
zellige Formen. Die hoherentwickelten Tange setzten sich schon aus mehreren
verschiedenen Zellsorten zusammen. Die Differenzierung der ersten Landpflanzen
fithrt zu etwa 20 verschiedenen Zellsorten. Bei den Farnpflanzen kénnen wir etwa
50, bei den spiter auftretenden Gymnospermen bis 60 und bei den Angiospermen
bis zu 70 verschiedene Zellsorten unterscheiden.

Auch in dieser steigenden Differenzierung zeigt sich die Hoherentwicklung der
Lebewesen.

Entwicklungsreihen und Ubergangsformen

Besonders eindrucksvoll und beweiskriftig sind Zusammenstellungen von ent-
sprechenden Formen, die erdgeschichtlich aufeinanderfolgen. Nur in einigen Fillen
stellen diese Serien eine wirkliche Stammreihe dar, sind also ihre Glieder Ahnen
und Nachfahren im stammesgeschichtlichen Sinne. Dennoch erlauben diese Ent-
wicklungsreihen, die Ausbildung einzelner Merkmale zu verfolgen; sie sind von
groBter Bedeutung. So kénnen wir beispielsweise die Entwicklung von den ersten
Landpflanzen zu den Farnpflanzen und bis zu den samentragenden Formen ver-
folgen und das Entstehen der verschiedenen Gruppen der Nacktsamer erkennen.
Mit Hilfe von Fossilien konnte die Entstehung des Zapfens der Nadelbdume,
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Abb. 15. i i
der Pferdehand (z. T. nach Abel);

a Orohippus (mittleres Eozin), b Miohippus
(oberes Oligozan), ¢ Hipparion (Pliozin),
d Equus (Pliozin bis heute). a, b in Nord-
amerika, ¢ von dort iiber Asien nach Europa
eingewandert

Abb, 16. Elefantenschidel;

a Moeritherium (Ob.-Eozin), b Palacomastodon
(U.-Oligozéin), ¢ Mastodon (Ob.-Mioziin),
d Stegodon (Pliozan), ¢ Elephas (Quartiir)
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der lange Zeit fiir eine Einzelbliite gehalten
wurde, in seiner Entwicklung aus einer zu-
sammengesetzten Ahre, mithin als Bliiten-
stand, erkannt werden.

Wir kennen die Entstehung unserer Pferde
aus kleinen vierzehigen Tieren von Hunde-
grofle < mit kurzkronigen Mahlzihnen und
deutlich abgesetzten Vormahlzihnen in einem
verhiltnismiBig kurzen Schidel — iiber drei-
zehige Formen bis zu den jetzt lebenden Ein-
hufern. Diese Entwicklung vollzog sich im
Tertidr. Mit der Anpassung dieser Tiere an das
Leben im Walde, dann an die Buschsteppe und
schlieBlich an die Steppe ging die Reduktion
der seitlichen Zehen vor sich (Abb.15). Gleich-
zeitig paBten sich Gebil und Zéhne von wei-
cher Laubnahrung an harte Grasnahrung an.
Der Schidel wurde dadurch lianger, das Mahl-
gebiB deutlich von den Schneidezéihnen abge-
setzt, und die Backenzihne wurden zu Mahl-
zdhnen mit langerer Krone umgestaltet.
Ahnliche Reihen sind von den Riisseltieren
bekannt, wobei die Umstellung der Backen-
zihne, die Umbildung der Schneidezihne zu
StoBzdhnen, die VergréBerung des Kérpers,
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die Verlingerung der Nase und Oberlippe zum Riissel und die Entwicklung der
Siulenbeine charakteristisch sind (Abb. 16).

Auch die Ammonitenreihen lassen eine stindige Differenzierung erkennen (Abb.17,
18); manche Familien zeigen in der Zeit vor ihrem Aussterben in einer gewissen
Weise Riickdifferenzierungen, deren Ursachen unbekannt sind (Abb. 19).

Eine besondere Bedeutung kommt den sogenannten Zwischen- oder Ubergangs-
formen zu. Sie sind jedoch selten.

Eine dieser Ubergangsformen ist beispielsweise die Archaeopteryx (Abb. 20), ein
Vogel aus dem Oberen Jura, der etwa Taubengrofe besa8 und noch deutlich Merk-
male der Reptilien zeigte (bezahnte Kiefer, frei bewegliche Rumpfwirbelsiule,
schwaches Brustbein, freie Finger mit Krallen an den Vorderextremititen, lange
Schwanzwirbelséule).
Ubergangsformen  finden
sich unter Tieren wie unter
Pflanzen. Sie lassen die
Kluft zwischen den ein-
zelnen Gruppen — in un-
serem Beispiel zwischen
Reptilien und Végeln — oft
so schmal werden, daB die
Entwicklung der jiingeren
Gruppe aus der dlteren
nachgewiesen ist.

Das Aussterben von Abb. 17. a Manticoceras aus der Devonzeit. Glatt, mit einfacher Loben-
Or anisrr ru; n linie, b Ceratites aus der Triaszeit. Gerippt, mit einer teilweise gezackten
g iengruppen Lobenlini inie zwischen K. i und
der Schale)

Bei den meisten Organis-
mengruppen kénnen - wir
Zeiten sehr vielgestaltiger
Entwicklung beobachten.
Solche Phasen explosiver
Formenbildung liegen nicht
immer am Anfang der Stam-
mesentwicklung, sie stehen
aberwohl stetsin Beziehung
zu dkologischen Umgestal-
tungen des Lebensgebiets,
durch die die Lebensbezirke
erweitert wurden. So muf3-
ten beispielsweise erst

Pflanzen das Land besie-  avb. 18. Perisphinctes aus der  Abb, 19. Turrilites aus der Kreide-

deln, bevor sich hier Tiere Jurazeit. Mit Spaltrippen und zeit. Sogenannte ,,Nebenform*,
1 ganzlich zerschlitzter Lobenlinie mit geripptem, in Kegelspirale
ausbreiten konnten, und . aufgewundenem Gehiuse
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der Formenaufspaltung vieler Tier-
gruppen an der Wende von der
Kreide zum Tertidr geht eine starke
Entwicklung der Bliitenpflanzen in
der Kreidezeit voraus.

Bei den fossilen Tier- und Pflanzen-
gruppen folgte auf eine reiche Ent-
faltung eine Verminderung der For-
men und Individuen. SchlieBlich
starben diese Gruppen ganz aus.
Einige Faktoren, die zum Aussterben
von Tiergruppen beitrugen, seien
angefiihrt.

Eine wesentliche Rolle spielten die
Anderungen der organischenUmwelt.
Gegen Ende des Erdmittelalters
beispielsweise trat’infolge der ra-
schen Entwicklung der Bliitenpflan-
zen eine grundsitzliche Wandlung
in der Zusammensetzung der Pflan-
zendecke und damit eine Verin-
derung der Nahrungsbasis fiir die
Pflanzenfresser ein. Einseitig angepaBte Ernidhrungsspezialisten, die sich nicht
mehr auf diese neue Nahrung umzustellen vermochten, gingen zugrunde. GroBe
vulkanische Katastrophen, kontinentweite Meeresiiberflutungen, ausgedehnte Ver-
gletscherungen konnen, allerdings nur in begrenztem Umfang, zur Vernichtung
von Tier- oder Pflanzenarten beigetragen haben.

Auch Klimawechsel fiihrte zum Aussterben von Organismengruppen. So starben
viele Tier- und Pflanzenarten des Tertiérs in der Fiszeit aus.

Das Eindringen von Tiergruppen in vorher von ihnen nicht besiedelte Gebiete
fithrt oftmals zur Ausrottung anderer Gruppen. Es ist bekannt, daB nur wenige
indische Mungos 1872 auf der Insel Jamaika eingefiihrt wurden. Im Verlauf von
20 Jahren wurden von ihnen viele heimische Arten von Ratten, Schlangen, Ei-
dechsen, Landkrebsen, Schildkréten und bodenbriitenden Végeln ausgerottet.
In der Erdgeschichte haben geologische Verinderungen zu Neubesiedlungen und
damit zur Vernichtung anderer Organismengruppen gefiihrt. So verdringten,
nachdem am Ende der Tertidrzeit die Landverbindung zwischen Nord- und Siid-
amerika wiederhergestellt war, aus dem Norden vordringende hohere Raubtiere
und Huftiere sehr viele der altertiimlichen Siugetiere Stidamerikas.

Dariiber hinaus gibt es eine Reihe von Erscheinungen, die mit dem Aussterben
von Tierarten oder Tiergruppen auftreten und deren Ursachen wir noch nicht
kennen.

So waren beispielsweise die spiten Héhlenbiren und Mammute groBtenteils zahn-
krank. Beim Riesenhirsch war vielleicht das sich stiandig vergroBernde Geweih eine

Abb. 20. Archaeopteryx lithographica (Urvogel)
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der Ursachen dafiir, daB er ausstarb. Auch die Riesenformen geliéren mit zu den
Erscheinungen, die dem Untergange vorausgehen kénnen. Unter den letzten Am-
moniten finden sich Riesenformen, die gréBer waren als ein Wagenrad. Aus der
Entwicklung des Pflanzenreiches kennt man éhnliche Beispiele. Die groBten
Pteridophyten am Ende des Karbons (Schuppenbiume, Siegelbdume) waren zu-
gleich das Anzeichen des nahen Unterganges dieser Formen.

Diese kurze Darstellung einiger Ergebnisse der Paldontologie hat gezeigt, daB die
Entwicklungslehre in grundsitzlichen Dingen bewiesen ist. Wenn die Paldonto-
logie auch nicht liickenlose Stammbaume aufzustellen vermag, so liefert sie doch
wesentliches Beweismaterial fiir die Entwicklungslehre.

2. Beweise aus der vergleichenden A i

Zahlreiche Beweise fiir die Richtigkeit der Abstammungslehre liefert die verglei-
chende Anatomie. Schon bei der Zusammenstellung der Lebewesen nach der Ahn-
lichkeit ihrer Morphologie und Anatomie ergeben sich bestimmte Formengruppen.
Meist sind die dabei zutage tretenden Beziehungen der Ausdruck ihrer Verwandt-
schaft, das heiBt ihrer Abstammung von gemeinsamen Vorfahren.

Organe und Teile von Lebewesen bezeichnet man als homologe Organe, wenn sie
aus gleicher embryonaler Anlage entstehen und Lagegleichheit besitzen oder wenn
verbindende Zwischenformen vorhanden sind. So sind zum Beispiel die oberen
Nagezihne der Nagetiere und die StoBzihne der Elefanten den Schneidezdhnen
anderer Sauger homolog: sie stehen auf dem Zwischenkiefer. Homologe Organe
sind auch die Dornen der Robinie (Abb. 22a) und die assimilierenden Blatter der
Ranken-Platterbse (Abb. 21a). Oft zeigt sich die Homologie bestimmter Teile
erst durch entwicklungsgeschichtliche Untersuchungen.

Als Analogie wird dagegen eine funktionelle Ahnlichkeit trotz grundsitzlicher
Verschiedenheit der Lage und der Ontogenese bezeichnet. Analoge Organe sind
funktionsgleiche Organe verschiedenen Ursprungs. Die Ranken der Pflanzen bei-
spielsweise sind oft analoge Organe; sie kénnen aus Sprossen, Nebenblattern oder
Blatteilen entstehen (Abb.21). Dornen, die aus Sprossen, Blittern oder Neben-
blattern gebildet werden, sind ein weiteres Beispiel solcher Analogien (Abb. 22).

Abb. 21, Ranken;
a Ranken-Platterbse: Blattranke,
Nebenblitter laubblattartig, b Erbser

¢ Weinrebe: SproSranke



26 Die Entstehung des Lebens auf der Evde und seine Entwicklung

Organe verschiedener
Stimme sind meist nicht
homolog. So sind bei-
spielsweise die Kiemen
eines Krebses Anhinge
der Brustbeine bezie-
hungsweise der benach-
barten Brustwand; beim
Fisch dagegen werden sie
aus Schleimhautfalten ge-
bildet, die sich an Aussackungen des Vorderdarms befinden. Die Kiemen der
Krebse und der Fische stellen also analoge, nicht aber homologe Organe dar.
Konvergenzen sind einander &hnliche Bildungen, die verschiedenartige Lebewesen
in Anpassung an gleichartige Umweltverhaltnisse entwickelt haben. Hierher ge-
héren die kaktusartigen Gestaltungen bei ganz verschiedenen Pflanzenfamilien
(Schwalbenwurzgewichse, Wolfsmilchgewachse, Kaktusgewichse), die durch die
Trockenheit des Standortes zu erkliren sind, die Fischform bei Wassertieren
(echten Fischen, Walen und Ichthyosauriern), die weiBe Farbe vieler Alpen- und
Polartiere sowie die graugelbe Farbe vieler Wiistenbewohner aus den verschie-
densten Gruppen.

Fiir die Abstammungslehre sind die homologen Organe bedeutungsvoll. Sie weisen
auf verwandtschaftliche Beziehungen der Lebewesen hin und sind unmittel-
bare Beweise fiir die Abstammungslehre. So lassen sich beispielsweise die stechen-
den, leckenden und saugenden Mundwerkzeuge der Wanzen, Miicken, Bienen

Abb, 22. Dornen;
a Robinie: Dornen aus Nebenblittern entstanden,
b WeiBdomn: SproBdom

urut JA
a

Abb. 23. Mundteile von Insekten;
@ Maikafer, Melolontha vulgaris (beiSend), b Honigbiene, Apis mellifica (leckend-saugend); Innenladen der
)¢ i hohl und des U i sind i ormif

Scheiden und umhillen die Zunge, ¢ Schmetterling, KohlweiSling, Pieris brassicac (saugend): Oberkiefer und

Unterlippe i innen , d Bettwanze,
Cimex lectularius (stechend-saugend): Unterlippe mit tiefer Rinne. Oberkiefer und des Unterki

werden zu die in der Us gleiten, des U iefers auf der ite mit zwel
Rinnen (Speichelrinne und i e Culex pipiens (stechend-saugend): Unterlippe wie Bett-

st
wanze. Hypopliarynx wird zusitzliche Stechiborste und enthilt den Speichelkanal, Oberlippe mit tiefer Rinne an
der Unterseite (Saugrohr).

A4 AuBenlade, H Hypopharynx (Fortsatz des 7 00 (Mandsbel), OL Ober-
lippe ( Labrum), U Unterkiefer (1. Maxille), UL Unterlippe ( Labium, 2. Mazille), ULT Unterlippentaster { Labial-
taster), UT Unterkiefertaster ( Mazillartaster), Z Zunge (Glossa)
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und Schmetterlinge auf eine gemein-
same primitive Form zuriickfiihren, die
unter anderem bei Kéfern auftritt. Diese
Grundform besteht aus einem Paar
beiBender Oberkiefer, einem Paar bei-
Bender Unterkiefer und einer unpaari-
gen Unterlippe (Abb. 23).
Reichhaltiges Beweismaterial fiir die
Abstammungslehre liefert die verglei-
chende Anatomie der Wirbeltiere. Hier gbb. 24. Schema des Amphibienschadels.

seien nur einige Beispiele genannt: 7 Articulure, Col Columella avris, Qu Quadratura,
1. Die Gehérknﬁchelchengder Séduge- b ey
tiere leiten sich von den Kiefergelenk-
knochen der niederen Wir- Hy Ok
beltiere ab (Abb. 24, 25). 775
Dabei werden in den ver-
schiedenen Wirbeltierklas-
sen diese Knochen fiir neue
Funktionen  umgebildet.
Die Schallwellen werden bei
Lurchen, Kriechtieren und
Végeln vom Trommelfell

aus dem Labyrinth durch :‘;;:iﬁ;ﬁb'AmphiMm.R::\iﬁen und\;]b’eg!d,csauger. :‘:::boﬂ, Y suseres
cin kleines Knochelchen, die  Gehorgane, C Columella auris, H Iammer, Hy Hyomandibulare, Mh
L ; ohle, Ok O 0Z oberer Z i S Steights
Columella auris, zugeleitet.  sp spritzioch, Tr Trommelfell
Sie ist einem Knochen der
Fische homolog (Hyomandibulare), der einen Teil des oberen Zungenbeinbogens
bildet. An ihm ist der Unterkiefer aufgehingt und dadurch an der Schadelkapsel
befestigt. Bei den Siugetieren entspricht dieser Columella der Steigbiigel, der dem
ovalen Fenster des Labyrinths anliegt. Zu ihm treten hier noch zwei weitere Gehor-
knéchelchen, Hammer und AmboB, die den Knochen des Kiefergelenks bei Amphi-
bien, Reptilien und Végeln entsprechen. Der AmboB entsteht aus dem am Schidel
sitzenden Quadratum, der Hammer aus dem Gelenkende (Articulare) des Unter-
kiefers. An Siugetierembryonen 148t sich die Einwanderung dieser Knochen, die
im Wachstum sehr zuriickbleiben, in das innere Ohr verfolgen.
9. Ein weiteres Beispiel ist die Ausbildung der Wirbelsaule. An ihrer Stelle
befindet sich bei den niedersten Chordatieren (z. B. Lanzettfischchen, Neunauge)
ein Gewebestrang, die Chorda dorsalis. Bei Wirbeltieren wird die Chorda von '
knéchernen Wirbeln umschlossen. Im Verlauf der stammesgeschichtlichen Ent-
wicklung von den Fischen bis zu den Saugetieren wird die Chorda durch die
Ausbildung der Wirbelkérper in steigendem MaBe auf immer unbedeutendere
Reste eingeengt (Abb. 26).
Auch die Gliederung der Wirbelsdule erfolgt erst im Laufe der Entwicklung. So
kann an der Wirbelsiule der Fische nur ein Rumpf- und ein Schwanzteil unter-




Die Entstehung des Lebens auf der Evde und seine Entwicklung

b0 00

Abb, 26, Schema der Riickbildung der
Chorda bei Wirbeltieren (nach Boas);
a Stér, b Knochenfisch, ¢ anderer Kno-
chenfisch, d Saugetier

schieden werden. Von den Lurchen ab gliedert sich
die Wirbelséule in einen Hals-, Brust-, Lenden-,
Kreuzbein- und Schwanzabschnitt.

3. Ebenso ist die fiinfstrahlige Extremitit durch
die ganze Wirbeltierreihe hindurch — mit Ausnahme
der strahlflossigen Fische — Grundlage fiir den Auf-
bau der Extremititen. Sie umfaBt die folgenden
homologen Abschnitte: Oberarm bzw. Oberschenkel,
Unterarm bzw. Unterschenkel, Hand oder FuB. Der
Aufbau der einzelnen Teile ist ebenfalls recht kon-
stant. Der erste Abschnitt wird von einem Knochen,
dem Oberarm (Humerus) bzw. Oberschenkel (Fe-
mur), der zweite von zwei Knochen, der Speiche
(Radius) bzw. dem Schienbein (T4bia) und der Elle
(Ulna) bzw. dem Wadenbein (Fibula), gebildet.
Hand und FuB setzen sich jeweils aus drei Ab-
schnitten zusammen, die auch aus einer bestimmten

Anzahl von Knochen bestehen: der Handwurzel, der Mittelhand, den Fingern
(Carpus — Metacarpus — Phalangen) bzw. der FuBwurzel, dem Mittelfu8 und den
Zehen (Tarsus — Metatarsus — Phalangen) (Abb. 29).

Dieses Schema erfahrt beispielsweise bei Siugern infolge der verinderten Fort-
bewegungsweise verschiedener Familien mancherlei Abwandlungen. Es gibt
Sohlenginger, Zehenganger und Spitzenginger (Abb. 27). Der Sohlengéinger setzt
FuB und Hand in ganzer Linge auf. Beim Zehenginger berithren nur noch die

Abb. 27, Skelett d!!r Hinterbeine;
b Hund —

a Pavian —

drei Zehenknochen den Bo-
den. Mittelhand und Mittelfu
stehen steil nach oben, so daB
Handwurzel und FuBwurzel
vom Boden entfernt sind (z.B.
Hunde). Der Spitzenginger
(Huftiere) tritt schlieBlich nur
noch mit dem Nagel (Huf) auf.
Die biologische Bedeutung die-
ser Abwandlung liegt in der
geringeren Reibung und der
groBeren  Schrittweite, wo-
durch eine weitaus schnellere
Fortbewegung ermoglicht
wird.

An verschiedenen Siugetieren
macht sich eine Riickbildung
einzelner Zehen bemerkbar.

¢ Reh — Spitzen Die Paarhufer zeigen die Ten-

ginger (Paarhufer), d Pferd — Spitzenginger (Einhufer)

denz, den 1., 2. und 5. Finger
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a b c d 2 f g
Abb, 28, Abwandlung der Extremitaten bei Huftieren (VorderfuB);
a bis ¢: Unpaarhufer: @ Tapir, b Rhinozeros, ¢ Pferd, d bis g: Paarhufer: d Schwein, ¢ Rehbock, fSchaf, g Kamel

riickzubilden (Schwein, Rehbock, Schaf, Kamel u. a.). Bei Unpaarzehern (Abb. 28)
aber wird das Korpergewicht von der Mittelzehe getragen, die anderen ver-
kiimmern in verschieden hohem Mafe (Extrem: Pferd).

Die Grundform der fiinfstrahligen Extremitit ist selbst bei den zunichst sehr
verschieden aussehenden und arbeitenden VordergliedmaBen der Fledermaus, des

Abb. 29. Linke i von Wir

a Mensch, b Fledermaus, ¢ Vogel, d Maulwurf, ¢ Wal. E Elle, H . M Mmit hen.
0 Oberarmknochen, S Speiche, 1 bis § Knochen der fiinf Finger
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A B c

Abb. 30. Nagel, Kralle und Huf in
schematischer Darstellung.

A Finger des Menschen, B Zehe des
Hundes, C Zehe des Pferdes; a Langs-
schnitt (Skelett schwarz), b Ansicht
von unten

E3-Ballen M- Naget: Krallen-und Hulplatte

Maulwurfs, des Vogels und des Wals erkennbar (Abb. 29), doch sind durch die
unterschiedlichen Funktionen (Grab-, Schwimm- oder Flugextremititen) manche
Knochen stark abgewandelt. Bei dem Fliigel der Fledermaus sind Unterarm,
Mittelhandknochen und Finger lediglich verldngert. Der Vogelfliigel zeigt neben
dieser Streckungstendenz auBerdem eine Vereinfachung auf Kosten der Fiinf-
strahligkeit: Wahrend der zweite Finger zweigliedrig und langgestreckt ist, sind
der erste und der dritte Finger bis auf ein Glied riickgebildet. Das Grabbein des
Maulwurfs hat sehr verkiirzte Ober- und Unterarmknochen. Die Teile der Hand
sind im Verhéltnis dazu viel gréBer. AuBerdem ist in Gestalt eines Bindegewebs-
knochens ein sechster ,,Finger* entwickelt, wodurch die Hand entsprechend ihrer
Funktion eine breite Schaufel bildet.

Die Schwimmgliedmaflen der Wale enthalten die gleichen Skelettelemente wie
die GliedmaBen der iibrigen Siugetiere. Allerdings sind die Armknochen auBer-
ordentlich verkiirzt und plattgedriickt. Das Skelett der Extremitit ist von zu-
sammenhingendem Gewebe umgeben, so daB eine einheitliche breite Fliche
zustande kommt. Die Hand wird dadurch vergroBert, da3 einige der vier oder fiinf
Finger viel mehr als drei Glieder besitzen.

4. Die Krallen, Hufe und Nigel der Wirbeltiere sind auf verschieden gestaltete
und verschieden dicke Epidermisverhornungen der Finger zuriickzufiihren
(Abb. 30); sie sind homologe Bildungen.

5. Das BlutgefaBsystem wandelt sich beim Ubergang vom Wasser zum Landleben
bei den Wirbeltieren weitgehend ab (Abb. 31). Dies hingt mit dem Ubergang von
der Kiemen- zur Lungenatmung zusammen. Das Herz der Fische setzt sich aus
einer Vorkammer und einer Kammer zusammen, die hinter den Kiemen liegen und
vendses Blut in einen Arterienstamm schicken. Von diesem aus ziehen Aste in vier
oder fiinf Kiemen. Diese Kiemenarterien schlieBen sich dann zu einer Aorta zu-
sammen, die das mit Sauerstoff angereicherte Blut in Kopf und Rumpf verteilt.
Bei der Metamorphose der Lurche werden die drei vorderen Artegjenbdgen um-
gebildet. Aus dem ersten entstehen die Kopfarterien. Der zweite und der dritte
Bogen bilden den Aortenbogen, wobei der dritte Bogen allmahlich reduziert wird
und bei den Fréschen nicht mehr vorhanden ist. Der vierte Bogen fiihrt zur
Lunge (Lungenarterie).

Wie alle Landwirbeltiere besitzen die Lurche zwei Vorkammern und dadurch
zwei Kreisliufe. Die linke Vorkammer nimmt das von der Lunge kommende
Og-reiche Blut auf und fiihrt es der Herzkammer zu, wihrend die rechte Vor-
kammer das vendse Blut aus dem Kérper aufnimmt. In der Herzkammer mischt
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Abb. 31. Schemata der Herzen und der ienbd, in den Wir

a Fische, b i , ¢ ibien (Urodelen) nach der Metamorphése; bei den Froschen
(Anuren) wird der IIL Bogen riickgebildet, d Reptilien, e Vogel, f Siuger. Vendses Blut schwarz. Die paarigen
“Teile sind als rechts und links (vom Tier aus) mit r. und I. bezeichnet.

Ao Aorta, Aow Aortenwurzel, K Herzkammer, Ka Kopfarterien, Kk Kiemenkapillaren, Kév Korpervene, La Lungen-
arterie, Luk Lungenkapillaren, Lv Lungenvene, V Vorhof; I, [I, 111, IV 1. bis 4. Arterienbogen (nach Kiihn)

sich das venése mit dem arteriellen Blut, das von hier aus dem Kérper zugefiihrt
wird. Bei den Reptilien erfolgt eine unvollkommene Trennung der Herzkammer
(nur die Krokodile haben vollstindig getrennte Kammern, besitzen aber eine
Verbindung im Aortenstamm). AuBerdem sind zwei Aortenwurzeln vorhanden.
Die rechte Aortenwurzel fiihrt nach links, die linke biegt nach rechts um. Da die



32 Die Entstehung des Lebens auf dey Evde und seine Entwicklung

H Trennung der Herzkam-
mern unvollstindig -ist,
wird auch bei den Rep-
tilien noch arterielles und
venGses Blut gemischt.
Die gleichwarmen Tiere,
Végelund Sduger, besitzen
zwei vollstindig getrennte
Herzkammern. BeidenVé-
geln ist die linke, bei den
Séugetierendierechte Aor-
tenwurzel riickgebildet.
Die Abwandlung des Blut-
gefaBsystems bei den ver-
schiedenen Wirbeltierklas-
sen zeigt deutlich ihre Ver-
wandtschaft und ihre Ent-
wicklung.

6. Lunge und Schwimm-
blase sind homologe Or-
gane; sie entwickeln sich
beide als Aussackungen
des Vorderdarms. Wih-
rend diese Aussackung

A58, - desT, inden i jedoch bei den Fischen als

a Fisch, b Amphibienlarve, ¢ Frosch, d Reptil, ¢ Vogel, f Siuger. . .

H Hauptbronchus, N Nebenbronchus, Le Luftsicke, Lp Lungenpfeifen Schwlmmplase zu emem
hydrostatischen ~ Organ

wird, bildet sie sich bei den Landwirbeltieren zur Lunge aus. Eine vermittelnde
Stellung in funktioneller Hinsicht nehmen die Lungenfische ein, bei denen diese
Blase zeitweilig als Atemorgan dient.

Die Lunge der Landwirbeltiere entwickelt sich durch OberflichenvergréBerung
zu einem immer leistungsfahigeren Organ. Die Wand wird mehrfach eingestiilpt.
So entstehen Nebenridume, kleine Blischen und réhrenférmige Bildungen. Daraus
148t sich der kompliziertere Bau der Lungen bei Kriechtieren, Végeln und Siuge-
tieren ableiten (Abb. 32). Die VergroBerung der Oberfliche der Lunge bei den
héheren Tierformen hingt zusammen mit dem gesteigerten Stoffwechsel der Warm-
bliiter, der einen regeren Gasaustausch erfordert.

7. Das'Gehirn ist bei den einzelnen Wirbeltierklassen verschieden ausgebildet
(Abb. 33, 34). Die fiinf Hirnabschnitte sind je nach ihrer spezifischen Leistung
und der Verlagerung bestimmter Zentren mehr oder weniger stark entwickelt. Das
Nachhirn (verlingertes Mark) ist relativ wenig abgewandelt. In ihm liegen
beispielsweise die Zentren fiir die Atmung und die Stoffwechseltatigkeit; von
ihm aus gehen die Hauptnerven zum Herz, zum Darmkanal, zur Lunge und zu den
Organen mit innerer Sekretion. Diese Funktionen sind bei den verschiedensten
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Tiergruppen verhiltnisméaBig gleich, so
daB die geringe Veranderung verstind-
lich ist.

Das Hinterhirn (Kleinhirn) steht unter
anderem mit dem Ohrlabyrinth, den
Muskeln, Sehnen und Gelenken in Ver-
bindung. In ihm erfolgt die Koordina-
tion der Bewegungen, und von ihm aus
wird der Tonus der Muskulatur geregelt.
Je nachdem, welche Anforderungen an
die Erhaltung des Gleichgewichts und
die Schrelligkeit und Sicherheit der
Bewegung gestellt werden, ist es stir-
ker oder schwicher ausgebildet. Lurche
und die Mehrzahl der Reptilien haben
ein schwach, Fische, Siuger und vor
allem Vogel ein stark entwickeltes
Hinterhirn.

Im Dach des Mittelhirns miinden bei
Fischen und Amphibien alle Fasern
der Sehnerven. Bei den héheren Wir-
beltieren vermindertsich die Bedeutung
des Mittelhirndaches als Sehzentrum.
Das Zwischenhirn vermittelt bei den
Séugetieren unter anderem zwischen
dem Vorderhirn und den anderen Hirn-
teilen und ist bei dieser Klasse gut ent-
wickelt.

Das Vorderhirn der niederen Wirbel-
tiereist noch gering ausgebildet. Beiden

7 @’/‘\

Abh, 34. Entwicklung des Gehirns (Aufsicht);
@ Fisch, b Frosch, ¢ Vogel, d Hund, ¢ Mensch, V V

Abb. 33. Entwicklung des Gehimns (im Querschnitt);

a Fisch, b Lurch, ¢ Vogel, d Saugetier.

V Vorderhim, Z Zwischenhirn, M Mittelhim (bei ¢ seit-
liche Ausdehnung angegeben), K Kleinhirn, N Nach-
himn, H Hypophyse

K Kleinhirm N Nachhirn
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Sdugetieren erlangt es als GroBhirn eine iiberragende Bedeutung. Es besteht aus
zwei Hemisphéren, in deren Hohlraum von der verdickten Basis her je ein
Basalganglion eindringt. Bei den Fischen wird fast die gesamte Rinde von sekun-
diren Riechbahnen beriihrt, dient also vor allem als Riechhirn. Von den Lurchen
an beginnt in steigendem Mafe die Ausbildung des Teiles der Vorderhirnrinde,
in den keine sekundéren Riechbahnen vordringen. Dieser Bezirk wird Neurinde
genannt. Er entwickelt sich bei den hochstehenden Siugetieren zum gréften Hirn-
teil, wobei die Oberfliche durch vermehrte Furchenbildung weiter differenziert
wird und eine iiberragende Bedeutung fiir die Leistungen der Tiere gewinnt.

Die vergleichende Betrachtung der verschiedenen Hirnausbildung bei den ein-
zelnen Wirbeltierklassen 148t Zusammenhinge zwischen Tier und Umwelt sowie
entwicklungsgeschichtliche Fortschritte erkennen.

8. Die Koérperdecke aller Wirbeltiere 148t sich trotz gréBter duBerlicher Ver-
schiedenheiten auf Bildungen der Leder- und Oberhaut zuriickfithren. Die
Schuppen der Fische entstehen als kndcherne Gebilde in der Lederhaut. Die
Schuppen der Haie sind auf Grund ihrer Entstehungsweise den Zihnen der
Saugetiere homolog (s. Lehrb. d. Biologie f. d. 10. Schulj., S. 103). Homologe Bil-
dungen der Haut sind weiterhin die Schuppen der Kriechtiere und die Vogel-
federn.

Als erste Anlage der Reptilienschuppe (Abb. 35a) bildet sich eine Lederhaut-
papille, die die Oberhaut vorwélbt. Diese plattenartige Vorwdlbung verhornt
stark, es bildet sich die Schuppen-
platte. Die erste Anlage der Vogelfeder
(Abb. 35b) vollzieht sich in gleicher
Weise wie die der Reptilienschuppe.
Dann aber senkt sich die Anlage
zapfenférmig in die Haut ein, es ent-
steht die Federscheide. Mit der Ent-
wicklung der Dunenspule und spitcr
der Federspule differenziert sich die
eigentliche Vogelfeder.

Diese Erkenntnisse der vergleichenden
Anatomie beweisen nicht nur die Ver-
wandtschaft der Wirbeltierklassen
untereinander, sie zeigen auch, in wel-
cher Weise sie voneinander abstammen.
Die Entwicklung geht von urtiimlichen
Fischen aus einerseits zu den jetzt leben-
den strahlenflossigen Fischen, die einen
Seitenzweig der Entwicklung darstellen,

a L]
Abb. 35. Hautbildungen bei Reptilien, Végeln una  Und verlduft andererseits iiber Quasten-

Saugem; flosser mit Lungen zu Amphibien und

a b P i ; - : PR
C Corium, E Epidermis, F Federpapille, P Pupa, V0D diesen iiber die Reptilien zu Sdugern

S Seele, Sch Schaft, Sp Spule und zu Végeln. Dies alles wird durch die
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Paldozoologie bestitigt; sie zeigt uns, daB die Wirbeltierklassen nicht gleich-
zeitig, sondern in der geschilderten Reihenfolge nacheinander aufgetreten
sind.

Ahnliche Beispiele lassen sich auch von Pflanzen anfithren. Es sei hier nur
an das Auftreten und die Verdnderung von Sporophyt und Gametophyt in der
Entwicklungsreihe Moose — homospore Farne — heterospore Farne — Nackt-
samer — Bedecktsamer erinnert (s. Lehrb. d. Botanik f. d. 9. Schulj., S. 71
bis 73).

Aus vergleichenden Betrachtungen von Bliiten ergibt sich, daB vornehmlich
Staubbldtter zu Bliitenblittern und Hochblitter zu Kelchblittern umgebildet
werden. Es sind beispielsweise bei Tulpen die oberen Laubblitter mitunter wie
Blumenblitter gefirbt. Bei Pfingstrosen und bei Nieswurz-1a8t sich der Uber-
gang von Laubblittern iiber Hochblidtter zu Kelchblattern deutlich feststellen.
An der Seerose, andererseits auch bei vielen ,,gefiillten’ Bliiten, kann der Uber-
gang von Staubblittern zu Bliitenblittern verfolgt werden.

Deutliche Beweise fiir die Richtigkeit der Abstammungslehre bieten auch die
Ubergangsformen. Hierher gehoren die fossilen Urvogel (Archaeopteryx), die Merk-
male von Reptilien wie auch von Végeln aufweisen. Von rezenten Tieren sei die
Gattung Peripatus genannt, deren Vertreter durch ihren Hautmuskelschlauch,
ihre Stummelfiichen und ihre Augen an Ringelwiirmer, durch die Fiihler, die
Tracheen und die Krallen an die GliederfiiBer erinnern.

Eine vermittelnde Stellung zwischen Tieren und Pflanzen nehmen beispielsweise
einige Euglenen ein, die im Dunkeln organische Stoffe aufnehmen, im Lichte
aber wie Pflanzen assimilieren.

Auch die fossilen Samenfarne lassen sich anfiihren, deren Laubblitter weitest-
gehend den Farnen gleichen, die aber bereits sekundires Dickenwachstum der
Stamme aufweisen sowie typische Samnen bilden und damit den Ubergang von den
Farnen zu den nacktsamigen Bliitenpflanzen darstellen.

Sehr aufschluBreich fiir stammesgeschichtliche Betrachtungen sind die rudimen-
tiren Organe, die bei Pflanzen wie bei Tieren auftreten.

Rudimente bei Pflanzen sind beispielsweise die zu Schuppen riickgebildeten
Blatter bei Spargel und Sommerwurz. In eingeschlechtigen Bliiten zahlreicher
Pflanzengattungen finden sich verkiimmerte Staubblitter bzw. Stempel (z. B.
Nachtnelke); in, zwittrigen Bliiten treten mitunter rudimentire Staubblitter auf .
(z. B. Braunwurzgewichse). Bei Tieren, z. B. bei einigen Insekten, zeigt sich eine
Riickbildung der Fliigel. Sie ist hdufig bei Parasiten (Lause, Fl6he, Bettwanze),
tritt aber auch bei anderen Formen auf (z. B. Fliegen, Laufkéfer). Andere Insekten,
beispielsweise die Lausfliegen, lassen alle Ubergangsstadien der Fliigelreduktion
erkennen (Abb. 36).

Manche Schmetterlingsarten aus den Familien der Spanner und Spinger haben
nur im weiblichen Geschlecht riickgebildete Fliigel (z. B. Frostspanner und
Schlehenspinner).

Riickgebildete Lichtsinnesorgane finden sich hiufig bei hdhlenbewohnenden
Tieren, so bei gewissen Kifern, Flohkrebsen (Niphargus z. B. auch in Brunnen),
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Asseln, Schnecken und Strudelwiirmern.
Bei jhren in normaler Helligkeit leben-
den Verwandten sind die Augen gut
ausgebildet. Der Grottenolm hat unter
der Haut verkiimmerte Augen, die
nicht iiber eine frithe Entwicklungs-
stufe hinausgehen. Sie konnen experi-
mentell durch Behandlung junger
Larven mit geeignetem Licht weiter-
entwickelt werden. Eine Reduktion
des optischen Apparates tritt auch bei
Hohlensalamandern und Héhlenfischen auf. Meistens
unterbleibt bei diesen Tieren auch die Pigmentierung
der Haut.
Verschiedene ~Wirbeltiere zeigen Riickbildungs-
erscheinungen am Skelett, Wale besitzen nur ein
vorderes GliedmaBenpaar. Statt der Hinterglied-
maBen besitzen sie im Fleisch zwei kleine Skelett-
stiicke. Dies sind die Reste des Beckengiirtels. Beim
Grénlandwal schlieBen sich noch weitere Knéchel-
chen an, die als Reste des Ober- und Unterschenkel-
knochens zu werten sind. Die Wale sind also von
vierfiifigen Formen abzuleiten. Die Blindschleiche
bewegt sich schlingelnd fort. Obwohl ihr Glied-
mafen fehlen, weist sie noch einen gut ausgebildeten
Schultergiirtel und Reste des Beckengiirtels auf
(Abb. 37). Diese Rudimente beweisen die Abstam-
mung der Blindschleiche von vierfiiBigen Vorfahren.
Beim Scheltopusik, einer schlangenihnlichen Ei-
dechse Siidosteuropas, ist das vordere GliedmaBen-
paar ganz riickgebildet. Vom hinteren Paar finden
AT i i B sich noch zehenlose Stummel.
giirtel der Blindschleiche Tast bei allen Schlangen fehlen auBer den Beinen
. auch Schulter- und Beckengiirtel. Nur bei Riesen-
schlangen treten seitlich der Afterspalte kleine spornférmige Gebilde, die so-
genannten Afterklauen, auf, die von Knéchelchen (Reste des Oberschenkels) ge-
tragen werden und Rudimente der Hinterextremititen darstellen.
Rudimentire Bildungen kénnen auch beim Menschen beobachtet werden. Der
Wurmfortsatz des Blinddarms, eine kleine Hautfalte des inneren Augenwinkels als
Reste der. Nickhaut und schlieBlich das SteiBbein als ein Verschmelzungsprodukt
der Schwanzwirbel sind Beispiele fiir Rudimente. Die Weisheitszihne brechen
oft nicht mehr nach auBlen durch und tendieren dahin, rudimentir zu werden.
All diese Bildungen finden ihre natiirliche Klirung durch die Abstammungslehre
und sind gleichzeitig Beweise fiir die Evolutionstheorie.

\
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a
Abb. 36. Fligelreduktion bei Lausfliegen;
a iege, b i
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Wenn bestimmte Merkmale von Vorfahren nach einer An-
zahl von Generationen an einzelnen Individuen wieder her-
vortreten, so wird von Riickschlag oder Atavismus ge-
sprochen. Bei Pflanzen mit zweiseitig-symmetrischen Bliiten
(2. B. beim Léwenmaul) treten mitunter endstindige Bliiten
mit radidrem Bau auf, sogenannte Pelorien. Das 1iBt auf
die Abstammung dieser Formen von Pflanzen mit radiar-
symmetrischen Bliiten schlieBen. .

Auch das Auftreten von tiberzihligen Zehen bei Pferden ge-
hért hierher (Abb. 38). Atavismen kommen auch beim Men-
schen vor. Mitunter finden sich bei der Geburt iiberzihlige
Brustwarzen; selten ist eine starke Behaarung des ganzen
Korpers. Auch die wihrend der Embryonalentwicklung an-
gelegten Kiemenspalten kénnen noch nach der Geburt als
Halsfistel erhalten sein. Alle diese Riickschlige lassen Schliisse
auf die Abstammung der betreffenden Formen zu.

3. Beweise aus der Serologie

Neben der vergleichenden Anatomie hat die vergleichende
Physiologie in zunehmendem Malle zur Klirung stammes-  abb. 38. Pfera.
geschichtlicher Zusammenhénge beigetragen. Insbesondere t;:grr‘ auit Bhersih:
die Ergebnisse der Serologie sind in dieser Beziehung

bedeutungsvoll.

Zellen gleicher Leistung bauen sich jeweils aus gleichartigen EiweiBkorpern auf,
Zellen verschiedener Funktion dagegen bestehen meist aus verschiedenen Eiweil3-
korpern. Fiir die verschiedenen Organe, wie beispielsweise Blut, Muskeln,
Nieren, sind also jeweils bestimmte EiweiBkérper, die BluteiweiBkorper,
MuskeleiweiBkorper, NiereneiweiBkérper usw., kennzeichnend; die Eiweil-
korper besitzen Organspezifitdt. Bei Individuen verschiedener Arten bestehen
jedoch selbst zwischen den Eiweilkorpern gleicher Organe bestimmte Unter-
schiede; die EiweiBkorper sind also weiterhin artspezifisch. Die Unterschiede
zwischen ihpen sind jedoch um so geringer, je niher die betreffenden Arten
miteinander verwandt sind. So zeigen beispielsweise die Bluteiweikorper des
Menschen nur geringe Unterschiede gegeniiber denen des Schimpansen, schon
groBere gegeniiber den Bluteiweikérpern der anderen Menschenaffen, und
zwischen den BluteiweiBkérpern des Menschen und denen der niederen Affen.
sind die Unterschiede bereits betrichtlich. Uber Organ- und Artspezifizierung
hinaus weisen bestimmte EiweiBkérper in den roten Blutkdrperchen der Men-
schen und der Menschenaffen noch eine weitergehende Spezialisierung auf.
Durch die Spezialisierung unterscheidet man die Blutgruppen (s. Lehrb. d. Bio-
logie f. d. 11. Schulj., S. 90). Da sich diese Blutgruppen sowohl bei Menschen als
auch bei Menschenaffen finden, miissen sie vor der Aufspaltung der urspriinglich
einheitlichen Entwicklungslinie entstanden sein.
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Die mehr oder weniger groBe Ahnlichkeit von Eiweikdrpern 148t sich durch bio-
logische Reaktionen nachweisen. Spritzt man beispielsweise einem Kaninchen
Hammelserum in die Blutbahn, so bildet das Kaninchen Antikérper (s. Lehrb. d.
Biologie f.d. 11. Schulj., 8.91), die das Hammelserum prizipitieren, das heift aus-
fallen. Diese Antikorper werden daher als Prizipitine, die Reaktion selbst wird als
Prézipitinreaktion bezeichnet. Die von dem Kaninchen gebildeten Antikérper
sind spezifisch, sie fillen nur die EiweiBkorper des Hammelserums. Ihre Spezifitit
ist jedoch nicht absolut; auBer Hammelserum fillen sie in geringerem Mafe auch
das Serum anderer Schafarten (Mufflon, Steppenschaf usw.) und sogar das Serum
von Ziegen. Die Stirke der Prizipitinreaktionen ist ein MaB fiir die Ahnlichkeit
der verschiedenen SerumeiweiBkérper; je schwicher die Reaktionen ausfallen,
desto grofer sind die zwischen den EiweiBkérpern bestehenden Unterschiede.
In gleicher Weise wie durch Einspritzung von tierischem Serum bilden sich
auch durch Einspritzung von pflanzlichem Eiweil bei einem Versuchstier Anti-
korper.

Die Art der verwendeten Versuchstiere spielt hierbei keine Rolle. Diese Anti-
korper sind ebenfalls spezifisch gegen die eingespritzten Eiweilkdrper gerichtet
und bilden mit diesen einen Niederschlag. Sie reagieren, wenn auch in geringerem
Ma@e, mit #hnlichen pflanzlichen EiweiBen, und auch bei dieser Reaktion ent-
spricht die Stérke der EiweiBfillung dem Verwandtschaftsgrad der untersuchten
pflanzlichen EiweiBe.

Das Zustandekommen nicht streng spezifischer Reaktionen erklirt man damit,
daB die EiweiBkorper aus kleineren, ebenfalls schon artspezifischen Bausteinen,
den sogenannten Protealen, aufgebaut sind und bei verwandten Arten die EiweiB-
kérper in einem gewissen Prozentsatz gleiche Proteale enthalten. Diese Proteale
sind im Laufe der von beiden Arten gemeinsam zuriickgelegten Entwicklung er-
worben worden und gehéren somit zu den gemeinsamen Merkmalen der ver-
wandten Arten. Auf Grund dieser Tatsache zeigt die mehr oder weniger groBe
Ahnlichkeit von Eiweiksrpern zugleich den Verwandtschaftsgrad der entsprechen-
den Arten an. Der durch die Stérke der Prazipitinreaktionen angezeigte Prozent-
satz gemeinsamer Proteale in verschiedenartigem Eiwei} kann als MaB der ,,sero-
logischen Verwandtschaft betrachtet werden. So ist die Serodiagnostik zu einem
wichtigen Teilgebiet der Abstammungslehre geworden. Allerdings entspricht die
»serologische Verwandtschaft” nicht ohne weiteres der stammesgeschichtlichen.
Die zufallige Entstehung gleicher Proteale bei nicht verwandten Arten ist véllig
unwahrscheinlich, da die EiweiBkérper &duBerst kompliziert aufgebaut sind.
Jedoch ist es moglich, daB urspriinglich gemeinsame Proteale sekundir bei der
einen oder bei beiden Arten wieder abgebaut werden. So nimmt beispielsweise der
Orang-Utan serologisch eine Sonderstellung gegeniiber den anderen Menschen-
affen und dem Menschen ein, da er viele alte Primatenproteale nach seiner Tren-
nung von dem gemeinsamen Stamm der Menschenaffen wieder verloren hat.
Die Prazipitinreaktionen konnen deshalb nur im Zusammenhang mit anderen
Methoden zur Erforschung der stammesgeschichtlichen Zusammenhange heran-
gezogen werden. In den meisten der bisher untersuchten Fille stimmen die
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Ergebnisse serologischer Untersuchungen jedoch mit den durch andere Methoden
ermittelten verwandtschaftlichen Verhiltnissen iiberein.

4. Beweise aus der Ontogenie

Die Ontogenie ist die Lehre von der Gesamtentwicklung (Ontogenese) des Indi-
viduums. Nachdem sich seit Darwin in der Biologie die phylogenetische Betrach-
tungsweise durchzusetzen begonnen hatte, wurden in steigendem Mafe auch onto-
genetische Beobachtungen zur Klirung stammesgeschichtlicher Fragen benutzt.
Schon 1864 wies Fritz Miiller nach, da3 bei einer Reihe von Krébsen eine typische
Larvenform (Nauplius) auftritt. Die einzelnen Nauplius-Larven ahneln sich
auBerordentlich, wihrend die erwachsenen Tiere sehr verschieden gestaltet sind
(Abb. 39). Besonders groB sind die Unterschiede zwischen frei beweglichen und
festsitzenden Krebsen (Rankenfiier), die man lange Zeit fiir Weichtiere (,,Enten-
muscheln”) gehalten hatte. Die mit den anderen Krebsen gemeinsame Larven-
form beweist, daB diese stark abgewandelten Tiere echte Krebse sind.

Auch in vielen anderen Fillen fithrte der Vergleich von Larvenformen zur Klirung
der Verwandtschaftsverhiltnisse. So tritt die Larve der Ringelwiirmer, die Trocho-
phora (wortl.: ,,Rad-Tréger), in abgeinderter Form als sogenannte Veligerlarve
auch bei Weichtieren auf (Abb. 40). Diese Tatsache deutet auf verwandtschaftliche
Bezichungen zwischen diesen Tieren, die sich in ausgebildetem Zustand stark von-
einander unterscheiden. =

Sogar die friihesten Stadien
der Tierentwicklung lassen
sich phylogenetisch aus-
werten. Die Embryonalent-
wicklung bei mehrzelligen
Tieren beginnt im allge-
nieinen mit der befruchteten
Lizelle (Finzellenstadium).
Wiederholte Zellteilung fiihrt
zur Ausbildung einer Morula
(Maulbeerkeim), die sich zu
einer einschichtigen, mit
Fliissigkeit gefiillten Hohl- %
kugel (Blastula) weiterent-
wickelt. Aus der Blastulaent-
steht im einfachsten Falle
durch FEinstiilpung die Ga-
strula (Becherkeim). Diese
Entwicklungsstadien werden
in mehr oder weniger abge-

7§ En

4 5 Abb, 39, Niedere Krebse und ihre sich Ahnelnden Larven (Nauplius);
11 Tm as’

dnderter Form von fast allen b %0 ) S0 o ere Reie: Krebse;

Metazoen durchlaufen. a ing, b ¢
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Abb, 40. Trochophora;

a von einem Anneliden (Polygor-
dius), b von einem Mollusk (Toredo,
Muschel). Schematisch. Au Augen-
fleck (einfaches Richtungsauge),
LLarvenniere, M Mund,SchSchale,
Segr Segmentreihe des Wurmkor-
pers, die sich aus dem Rumpfzapfen
bildet, Sp Scheitelplatte, W Wim-
pergiirtel (Trochus)

Somit durchliuft also jeder Vielzeller in
seiner Ontogenese zunichst eine Ent-
wicklungsstufe, die fiir die phylogenetisch
primitive Gruppe der Einzeller typisch
ist. Bei einigen Lebewesen geht die onto-
genetische Entwicklung nicht iiber das
Blastula-Stadium hinaus (z. B. Volvox).
Hoherentwickelte Tiere (Coelenteraten)
entsprechen in ihrem Bau einer abgewan-
delten Gastrula (Abb. 41). Die Ontogenese
Abb, 41, Vergleich zwischen Gastrula und Coelen. Q€T Weiterentwickelten Vielzeller fithrt
teraten; iber das Gastrula-Stadium hinaus. Die
a Gastrula, b Polyp. groBe Rolle, die die Gastrula in der Onto-
Ek En F FaFang- i " i
arm, M Magen (Gastralraum), Md Mund, St Statz-  genese spielt, 1Bt auf eine Abstammung
tamelle, Ud Urdarmhihle (Gastralraum), UmUmmund  djeser Metazoen von einer der Gastrula
JAhnlichen Stammform schliefen, die sich
theoretisch von Lebewesen ableiten 14B8t, die den Griinalgen des Volvox-Typus
vergleichbar sind.
Wie die Phylogenese verliuft die Ontogenese als Entwicklungsvorgang in der
Regel vom einfacheren Zustand zum komplizierteren. Die Vermutung, daB dieser
Parallelen Zusammenhénge zugrunde liegen, wurde bereits vor Darwin aus-
gesprochen. Von Bedeutung fiir die phylogenetische Forschung wurde die Ontogenie
jedoch erst durch Ernst Haeckel, der 1866 im AnschluB an Fritz Miiller die Ergeb-
nisse beider Wissenschaftszweige durch sein ,,bi isches Grundgesetz* ver-
kniipfte: ,,Die Ontogeneseist die kurzeund schnelle Rekapitulation der Phylogenese,
bedingt durch die physiologischen Funktionen der Vererbung (Fortpflanzung) und
Anpassung(Ernéhrung). Dasorganische Individuum wiederholt wihrend desraschen
und kurzen Laufes seiner individuellen Entwicklung die wichtigsten von den-
jenigen Formverdnderungen, welche seine Voreltern wihrend des langsamen und
langen Laufes ihrer paldontologischen Entwicklung nach den Gesetzen der Ver-
erbung und Anpassung durchlaufen haben.
Das bedeutet jedoch nicht, daB die Ontogenese eines Organismus in jedem Falle
ein vollstindiges Bild seiner Phylogenese gibt. Haeckel selbst wies darauf hin, da3
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die ontogenetische Entwicklung nur eine unvollstindige Parallele der Stammes-
geschichte darstellt. Man darf nicht erwarten, daB ein ontogenetisches Stadium
irgendeinem Vorfahren genau gleicht. So wiederholt beispielsweise die Kaul-
quappe nicht die véllige Ausbildung der Fische, gleicht ihnen aber in den wesent-
lichen Ziigen (Kiemenatmung, Ruderschwanz, Fehlen paariger Extremititen,
Herz aus Kammer und Vorkammer usw.).

Haeckel unterscheidet bei der Ontogenese zwischen palingenetischen und ceno-
genetischen Embryonalstadien.

Die palingenetischen Embryonalstadien zeichnen sich dadurch aus, daB sie weit-
gehend die stammesgeschichtliche Entwicklung widerspiegeln. Daneben gibt es
Erscheinungen, die in der Phylogenese keine Parallelen aufweisen und Anpassungs-
erscheinungen der Keime an bestimmte Bedingungen darstellen; sie werden
cenogenetisch genannt.

Die Cenogenese #uBert sich auf unterschiedliche Weise. Sie kann darin bestehen,
daB stammesgeschichtlich bedingte Entwicklungsstufen ausfallen. So treten bei-
spielsweise bei Schlangen keine Anlagen des Schultergiirtels mehr auf, bei Band-
wiirmern findet sich keine Darmanlage, den Kiefern der Vogel fehlen Zahn-
anlagen. Des weiteren dufert sich die Cenogenese in einer Anderung der Reihen-
folge, in der die embryonalen Anlagen auftreten. Diese Verschiebung wird als
Heterochronie bezeichnet. Wichtige und komplizierte Organe erscheinen hiufig
besonders friih.

SchlieBlich gehért hierher das Auftreten von neuen Organen wihrend der Em-
bryonalentwicklung. Solche cenogenetischen Bildungen sind beispielsweise die
Embryonalhiillen und die Plazenta der Siuger, die Finnenblase bei Band-
wiirmern, die Puppenruhe bei Insekten mit vollkommener Verwandlung und die
Eisprenger oder Eizihne mancher Insekten, Reptilien und Végel.

Die cenogenetischen Merkmale weisen also keine Parallele zur Stammesgeschichte
auf. Sie stellen Abweichungen dar.

Deutliche Beispiele fiir die Beziehungen zwischen Phylogenese und Ontogenese
finden sich bei den Wirbeltieren. Dazu einige Beispiele:

1. Wihrend bei primitiven Chordatieren (Lanzett-
fischchen, Neunaugen u.a.) die Chorda dorsalis stén-
dig erhalten bleibt, tritt sie bei den meisten Fischen,
den Lurchen, Reptilien, Vogeln und Siugern nur
wihrend der Embryonalentwicklung auf und wird
bald in steigendem MaBe durch die Wirbel verdringt
(Abb. 26, S. 28). Das Auftreten der Chorda wihrend
frither Entwicklungsstadien der hoheren Vertebraten
berechtigt zu der Annahme, daB sie von Formen
abstammen, bei denen die Chorda bleibendes Stiitz- ,,, . T,

organ war. und der Artericnbigen bei einem
R = jungen menschlichen Embryo (sche-
9. In der embryonalen Entwicklung der Reptilien, matisch nach His).

Vogel und Sdugetiere erscheinen Kiemenspalten, 4o Aorta, 4st Aortastamm
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die im Leben dieser Landtiere gar keine Rolle spielen und dementsprechend beim
erwachsenen Lebewesen nicht mehr vorhanden sind. Wie diese Kiemenspalten
entstehen auch Kiemenbogen und Kiemenarterien, die durchaus denen der Fische
dhneln (Abb.42). Sie weisen uns auf Vorfahren hin, die als reine Wassertiere
gelebt haben. Fiir die im Wasser lebenden Larven der Amphibien sind sie
erforderlich, bei den Reptilien, Vogeln und Siugetieren aber nur dadurch zu
erkldren, daBl der Embryo die Stammesgeschichte verkiirzt wiederholt. Bei der
Embryonalentwicklung der Landtiere werden sie schlieflich zu ganz anderen
Organen umgebildet. Auch diese Vorgéinge weisen auf eine Wiederholung der
Stammesgeschichte hin.

3. Die Frosche (Anura) haben im Unterarm bzw. Unterschenkel einen einzigen
Knochen (s. Lehrb. d. Biologie f. d. 10. Schulj., Abb. 65). An der gleichen Stelle
weisen ihre Larven zwei lange, knorpelige Skelettstiicke auf (Radius-Ulna bzw.
Tibia-Fibula), die im Laufe der weiteren Entwicklung verschmelzen. Das weist
darauf hin, daB die Ahnen der Anuren paarige Unterarm- bzw. Unterschenkel-
knochen besessen haben. Diese Annahme wird durch die Paldontologie bestétigt.
Die fossilen Panzerlurche (Stegocephalen), die Vorfahren der Lurche, haben die
gleichen Extremititen wie die Larven der Anuren.

4. Der Urvogel (Archaeopteryx, Abb. 20, S. 24) aus dem Oberen Jura besitzt
eine lange Schwanzwirbelsiule, wie sie fiir die Saurier typisch ist, und zweizeilig
nacheinander angeordnete Steuérfedern. Viele Vogelembryonen machen ein Ent-
wicklungsstadium durch, in dem hnliche Merkmale wie beim Urvogel auftreten
(Abb. 43).

6. Die Jugendformen der Plattfische
sind zweiseitig-symmetrisch. Erst

senen Blindschleiche ist duBerlich

i im Verlauf der ontogenetischen
Darniiiels Entwicklung treten die charakte-
Chorda ristischen Veréinderungen auf, wie
Sitzbein " — Riickbildung der Schwimmblase,
1 beins Verldgerung eines Auges und Farb-
s region Joswerden der Unterseite (Abb. 44).
: 6. Beim Embryo der Blindschleiche
& Wirbel  treten noch die Anlagen der Vorder-
; J beine auf, ein Hinweis auf die Ab-
Steuesteder. | 1.8 = sta}nfmung dieser T|er.e von vier-
anlagen VI ) I & ;§ beinigen Lebewesen. Beider erwach-
T i
n

Abb. 43. Horizontalschnitt durch die Schwanzanlage eines
Embryos des Waldkauzes (Scheitel-SteiBlinge 22 mm) zur
Veranschaulichung der embryonalen ,,Archacopteryx*, Die
Schwanzanlage ist zundchst noch lang. Wirbelanlagen ziem-
lich isoliert. Die Steuerfederanlagen lassen sich den Wirbel-
zuordnen (vgl. arabische Zahlen mit ré
Diese urvogelhaften Verhaltnisse gehen bei der spiteren
und Pygostyl (Sch
knochen) verloren.

von den Extremititen gar nichts zu
sehen, nur im Inneren des Kérpers
liegen Rudimente des Schulter- und
Beckengiirtels (Abb. 37, S. 36). So
verrit die Embryonalentwicklung in
manchen Fillen die Herkunft der
Tiergruppe.
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7. Die Embryonen der Bartenwale haben im —~——_
Kiefer viele Ziahne, die sogar noch verkalken, ‘%}
aber vor der Geburt wieder resorbiert werden.
Da die Ahnenformen dieser Wale bezahnt waren,
liegt hier eindeutig ein Hinweis auf die stammes-
geschichtliche Entwicklung vor. Das gilt auch
fiir das embryonale Auftreten eines Halses, der
Behaarung und der Hinterbeine.
8. Der menschliche Embryo zeigt Merkmale, die
eindeutig auf seine Abstammung von tierischen
Vorfahren hinweisen. Embryonen besitzen bei-
spielsweise in verschiedenen Stufen ihrer Ent-
wicklung Kiemenfurchen, ein aus Kammer und
Vorkammer bestehendes Herz und Arterienb6gen
zwischen den Kiemenfurchen (Abb. 42, S.41),
eine dichte Behaarung (Lanugo), einen deutlichen
Schwanz, einen neunten Knochen (Os centrale)
in der Handwurzel und mehrere Anlagen von

8 . Abb, 44. Verlagerung der Augen bel
Milchdriisen. Plattfischen
9. Viele besondere Eigenschaften eines Tieres
werden erst am Ende der Entwicklung ausge-
bildet, so daB das fast vollstindig ausgebildete Tier noch deutlich Beziehungen
zu weniger spezialisierten Vorfahren zeigt. So entwickeln sich die sehr langen
Schnibel der Sibelschniibler und der Pelikane erst nach dem Schliipfen aus dem
Ei. Das frisch geschliipfte Junge dhnelt Végeln mit normalen Schnibeln. Die
Fledermiuse besitzen bei der Geburt noch nicht die auBerordentlich verlinger-
ten Finger. Diese werden erst wihrend der Sduglingszeit ausgebildet.
In manchen Fillen 143t auch das Verhalten der Tiere auf die Stammform schlieBen.
Flugunfihige Insekten und Vogel zeigen noch Flugbewegungsreflexe, wenn sie in
die Luft geworfen werden. Stummelschwinzige Affen und Katzenarten halten den
Schwanz noch wie eine Balancierstange gleich den langschwinzigen Arten.
Auch bei den Pflanzen 1aBt die Untersuchung der Individualentwicklung oft
Riickschliisse auf die Stammesentwicklung zu. Die Embryonen vieler Pflanzen
dhneln einander. Die Jugendblétter der Keimlinge spezialisierter Pflanzen sehen
oft so aus wie die endgiiltigen Blitter anderer Arten der gleichen Gattung, die
weniger von der Ausgangsform abweichen. So haben die Akazienbiume, die die
Trockengebiete Afrikas und Australiens bewohnen, in Anpassung an das Klima
anstatt der Blatter verbreiterte Blattstiele. Thre Jugendstadien zeigen jedoch
noch: die typischen Fiederblitter der Hiilsenfruchtgewichse (Abb. 45). Unter
den Nadelholzern (Koniferen) haben die Zypressengewichse, zu denen der Lebens-
baum (Thuja) gehért, allgemein Schuppenblitter, also keine Nadeln. Die jungen
Pflanzen jedoch tragen noch Nadeln und dhneln den Jugendformen anderer
Nadelbdume. Die Schuppenblitter entstehen erst in einem spiteren Stadium
der Entwicklung.
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Schon diese wenigen Beispiele zeigen, daf das
Studium der ontogenetischen Entwicklung der
Organismen von groBer Bedeutung fiir die Kli-
rung phylogenetischer Zusammenhinge ist. Da
die Ontogenie Entwicklungsvorginge unter-
sucht, die jederzeit mit modernen wissenschaft-
lichen Methoden erforschbar sind, kann sie uns
eine ganze Reihe von Beweisen fiir die Abstam-
mungslehre geben.

Abb. 45. Junge Pflanze von Acacia pycnantha, unten gefiederte
J 3 , nach oben ihli il der y i
(nach Schenck)

5. Beweise aus der Tier- und Pflanzengeographie

Weitere Beweise fiir die Richtigkeit der Abstammungslehre kénnen wir aus der
Biogeographie, der Lehre von der geographischen Verbreitung der Tiere und
Pflanzen, entnehmen. Es war schon Darwin aufgefallen, daB die Faultiere, Ameisen-
bidren und Giirteltiere nur in Siid- und Mittelamerika verbreitet sind. Von diesen
Tieren, die heute zur Ordnung Xenarthra zusammengefat werden, sind iiber 30
rezente Arten bekannt. Die fossilen Vertreter dieser Ordnung stammen aus Siid-
und Nordamerika. In Siidamerika hatte bereits Darwin Skelettreste dieser Gruppe
aufgefunden. Bis heute sind fast 200 ausgestorbene Arten bekannt, die von den
rezenten Formen zum Teil sehr verschieden sind. Die Beschrinkung einer Tier-
gruppe auf ein Gebiet ist nur durch die Abstammungslehre erklirbar. Wir wissen,
daf Siidamerika im Tertiir keine Verbindung zu den iibrigen Kontinenten hatte
und seine Tierwelt deshalb eine selbstindige Entwicklung durchlaufen konnte.
Die Halbaffen entwickelten sich unter diesen Verhiltnissen zu der Sonder-
gruppe der Breitnasenaffen. Schmalnasenaffen sind in Siidamerika nicht vor-
handen. Auch Elefanten, Nashdrner, Antilopen, die groBen Raubtiere und
viele andere Sdugetiergruppen gab es im Tertiir dort nicht. ‘So blieben die
Tiergruppen erhalten, die anderwirts durch hoherorganisierte verdringt wur-
den. Die primitiven Tiergruppen entwickelten sich weiter, so daB wir heute
dort andere Arten dieser Gruppen vorfinden als in fritheren Epochen der Erd-
geschichte.

Die geographische Isolierung seit dem Mesozoikum fiihrte in Australien zur
Erhaltung altertiimlicher Vogel- und Siugetierarten. Besonders die Kloaken-
tiere sowie die Beuteltiere, die, mit Ausnahme der iiberwiegend siidamerika-
nischen Beutelratten, ganz auf das australische Faunagebiet beschriankt sind,
sind hier zu nennen. Mit der Pflanzenwelt dieser Gebiete ist es nicht anders
bestellt. So sind fiir Australien " die Eukalyptus- und Grasbiume kenn-
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zeichnend, die anderwirts fehlen. Noch viele andere Pflanzengruppen, die wir
aus den iibrigen Teilen der Erde nicht kennen, kommen in diesen Gebieten vor.
Auch diese Tatsachen werden durch die Abstammungslehre erklirt, die be-
sagt, daB alle Organismen sich entwickelten und im Laufe der Erdgeschichte
veranderten.

"Noch auffallender sind diese Erscheinungen bei Inseln. Ein besonders bekanntes
Beispiel ist Madagaskar, wo viele hoherentwickelte Tier- und Pflanzengruppen
nicht vorhanden sind. Die aus Afrika und Indien bekannten GroBsiuger und
Raubtiere kommen auf Madagaskar nicht vor, dagegen hat sich eine besondere
Mannigfaltigkeit an Halbaffen und Insektenfressern erhalten. Madagaskar ist seit
dem Tertisr von Afrika und Indien getrennt. Seine Tier- und Pflanzenwelt hat
sich unbeeinfluBt von den anderen Kontinenten weiterentwickelt.

Kleine, oft durch ganz spezielle Umweltverhiltnisse ausgezeichnete Inselgruppen
zeigen diese Erscheinungen in noch stirkerem MaBe. So war schon Darwin bei
seinem Besuch der Galapagos-Inseln aufgefallen, daB jede dieser kleinen Inseln
eigene Formen von Reptilien und Végeln aufzuweisen hat (s. S. 74). Auf dem
benachbarten Festland Siidamerikas kommen nahe verwandte Arten vor, die
jedoch nicht so vielgestaltig sind.

Wir wissen, daB die Galapagos-Inseln zu einer Zeit entstanden, als Stidamerika
schon eine hoherentwickelte Tier- und Pflanzenwelt besaB. Man mufl annehmen,
daB die nach der Entstehung dieser Inseln von Siidamerika hierher gelangten
Tierarten sich in dieser Isolierung selbstindig entwickelten. Zwischen den einzel-
nen oft nur wenige Kilometer voneinander entfernten Inseln gab es keine Aus-
tauschméglichkeiten. Dadurch konnten bei manchen Tiergattungen sich die ver-
schiedenen Formen nicht miteinander vermischen, und jede dieser Inseln besitzt
nunmehr eigene, nur fiir sie charakteristische Arten.

Isolierte Inseln oder Inselgruppen in den Ozeanen, die weit entfernt von den
Kontinenten liegen, zeichnen sich durch Sonderformen, die nur dort vorkommen,
sogenannte Endemiten, aus. Das gilt fiir die Tiere und Pflanzen der Kerguelen
oder St. Helenas ebenso wie fiir die der Kanaren oder Azoren. Die meisten Tiere
und Pflanzen der Kanaren und Azoren sind mit Arten des europaischen Tertidrs
verwandt. Einige haben Verwandte in Amerika, sehr wenige in Afrika. Es besteht
kein Zweifel, daB sich diese endemischen Arten seit der Trennung der Verbindung
zwischen den Inseln und dem Festland in anderer Richtung weiterentwickelt haben
als die Arten auf dem Kontinent.

GroBe Seen innerhalb der Kontinente nehmen eine dhnliche Stellung ein. Sie sind
vom Meer ebenso isoliert wie die Inseln vom Festland. In einigen Seen finden
wir Tierarten, die zu Meerestieren Beziehungen haben. Diese Tiere diirften also
Nachkommen von Meerestieren aus je~en Zeiten sein, da der See noch mit dem
Meere in Verbindung stand. In solchen Féllen kénnen wir das Alter der Tier-
arten genauer angeben, wenn wir wissen, wann diese Seen entstanden sind oder
wann sie vom Meer abgeschnitten wurden.

In einigen Seen Schwedens kommen Fischarten vor, die jeweils nur auf einen
See beschrankt sind und sonst auf der Erde nicht auftreten. Diese Seen sind
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erst am Ende der Eiszeit entstanden, da Skandinavien vorher vom Inlandeis be-
deckt war. Ihre endemischen Fischarten haben sich also erst in den letzten
8000 Jahren, seit dem Abschmelzen des Eises, aus anderen Arten entwickeln
konnen. Ahnliches gilt fiir Seehundarten, die in Seen Kanadas und der Sowjet-
union (Ladoga-, Kaspi-, Baikal- und Oronsee) vorkommen. Seehunde sind Meeres-
tiere; es sind nur wenige Seehundarten in Binnenseen bekannt. Die Seen, in denen
sie vorkommen, waren zum Teil noch vor 3000 Jahren Meeresbuchten. Erst nach
dieser Zeit sind also jene besonderen Seehundarten entstanden.

Vielfach hat die Eiszeit in Europa zur Bildung neuer Formen beigetragen. Das
einheitliche Verbreitungsgebiet einer Art wurde durch den tief nach Mitteleuropa
vorgeschobenen Eisschild in einen ¢stlichen und einen westlichen Teil zerschnitten.
Hier entwickelten sich die zunéchst einheitlichen Formen selbstindig weiter und
bildeten neue Arten oder Rassen, so beispielsweise den kleinen Gimpel im Westen
und den grofen im Osten. Nach dem Riickgang des Eises breiteten sich beide For-
men iiber das frei gewordene Gebiet Mitteleuropas aus und entwickelten hier, da
sie noch miteinander kreuzbar waren, eine mitteleuropaische Bastardrasse.

Bei der Waldtrespe ist diese Weiterentwicklung im gleichen Zeitraum in viel
stirkerem MaBe erfolgt, so daB wir heute zwei verschiedene Arten in Mittel-
europa unterscheiden, die nicht mehr miteinander fruchtbar zu kreuzen sind.
Die Gemsen leben innerhalb der Baumgrenze. Durch das Zuriickgehen der Glet-
scher wurden sie auf die Hochgebirge des siidlichen Europas beschrinkt. Ein
Austausch zwischen den Gemsengruppen der einzelnen Gebirge war nicht mehr
moglich, so daB sich jede Gruppe unbeeinflult von der anderen weiterentwickelt
hat. Heute finden wir in jedem Gebirge, z. B. in den Pyrenden, den Alpen, den
Karpaten und im Kaukasus, eine eigene Gemsenrasse. Diese Rassen kénnen
sich also erst nach der Eiszeit herausgebildet haben.

Wir konnen sogar bei einigen Tier- und Pflanzenarten nachweisen, daB neue Arten
oder Rassen erst in historischer Zeit entstanden sind. Der Mais, der Weizen und
der Lein sind solche Pflanzenarten, die erst durch den Menschen geziichtet wurden.
Auf den Feldern dieser Kulturpflanzen entwickelten sich durch die besonderen
Umweltbedingungen im Zusammenhang mit den Kulturmethoden Unkraut-
arten, die, wie man aus der Geschichte des Ackerbaus in Westeuropa nachweisen
kann, erst vor etwa 3000 Jahren entstanden sind.

Auf den Farer hat sich eine eigene Rasse der Hausmaus herausgebildet, ob-
wohl die Hausmaus dort erst vor 250 Jahren vom europiischen Kontinent her
eingefiihrt wurde.

So zeigen auch die Beispiele aus der Tier- und Pflanzengeographie, da8 sich die
Organismen entwickelt haben und sich stindig weiterentwickeln. Durch ihre
Weiterentwicklung wirken sie auch auf die Umwelt ein und verindern diese; die
Umwelt ist also in stidndiger Verinderung durch die Tier- und Pflanzenarten be-
griffen. Die sich verindernde Umwelt verdndert aber auch die Organismen.
In dieser wechselseitigen Beeinflussung entwickelten sich die Organismen und
ihre Umwelt.
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III. Die Entstehung der Arten und die Grundlagen der systematischen
Gliederung der Organismen

Die Betrachtung der Entstehung des Lebens auf der Erde hat gezeigt, daB mit
dem Leben eine Reihe von GesetzmifBigkeiten auftreten, die das Leben als eine
neue Qualitit charakterisieren und fiir seine Entwicklung entscheidend sind. Die
lebende Materie zeigt die Eigenschaften des Stoffwechsels, der Reizbarkeit, der
Fortpflanzung, der Vererbung, der Verdnderlichkeit und der Anpassung. Durch
Stoffwechsel' und Reize, also durch die Wechselwirkungen zwischen Organismus
und Umwelt, entstehen stidndig Verinderungen. Dabei kénnen sich neue Eigen-
schaften herausbilden, die weitervererbt werden. Die Umwelt wirkt durch die
natiirliche Auslese auch richtend auf diese Entwicklung ein. So muf sich die
lebende Materie fortwihrend verindern; die Lebewesen miissen sich stindig
weiterentwickeln. Die Organismen sind absolut verinderlich, unter bestimmten
Bedingungen aber sind sie relativ konstant.

Arten kénnen sehr alt sein und sich lange Zeit relativ unveréndert erhalten haben ;
andererseits aber konnen neue Arten jederzeit entstehen. Das Alter und die rela-
tive Konstanz der Arten sind einmal von der Bestindigkeit der Umwelt, zum
anderen von der Festigkeit ihrer Vererbung abhingig. Ein Beispiel einer alten
Art ist der Ginkgobaum. Friiher war er iiber die nordliche Halbkugel der Erde
weit verbreitet. Er hat sich seit Jahrhunderttausenden nicht mehr verdndert
und ist gewissermaBen erstarrt. Heute kann er nur noch unter dem Schutz des
Menschen erhalten bleiben. Diese alten, erstarrten Arten sind selten, da sich
solche Formen verinderten Umweltverhéltnissen nicht mehr anzupassen ver-
mogen. Andere Arten haben sich neuen Bedingungen angepaBt, haben neue Eigen-
schaften erworben und sich weiterentwickelt.

Wir wissen, daB die Lebewesen nach ihrer morphologischen, anatomischen und
physiologischen Ahnlichkeit in sich naher- oder fernerstehende, gro@ere und klei-
nere Gruppen zusammengefaBt werden kénnen. So schaffen wir ein System, das
der Ubersichtlichkeit und der Verstindigung dient. Die Taxonomie (Systematik),
die Iehre von der natiirlichen Ordnung der ILebewesen, kann aber diesen
praktischen Zwecken nur dienen, wenn sie ein natiirliches System schafft. Es ist
erwiesen, daB die Organismen von anderen abstammen und miteinander ver-
wandt sind. Dieser Tatsache muB3 das System gerecht werden, es muf3 den Ab-
stammungsverhiltnissen entsprechen. Die Systematik strebt an, einen Stamm-
baum aufzustellen, in dem die Organismen nach ihrer Verwandtschaft und Ab-
stammung von gemeinsamen Vorfahren angeordnet sind. Die Verwandtschaft
der Organismen ist die Grundlage fiir ein natiirliches, phylogenetisches System.
Dieses System wird von den heute noch im Gebrauch befindlichen praktischen
und kiinstlichen Systemen vielfach abweichen. Es wird der Wahrheit niher-
kommen, je besser man die verwandtschaftlichen Zusammenhange iiberblickt.
Der Stammbaum setzt sich aus Abstammungsgruppen oder Abstammungs-
gemeinschaften verschiedenen Grades zusammen, die einander iibergeordnet sind.
Wir bezeichnen sie als taxonomische Einheiten oder Kategorien.
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Unsere Gartenerbsen sind mit anderen von Menschen geziichteten Erbsen (z. B.
Felderbsen) nahe verwandt. Sie lassen sich leicht miteinander kreuzen und geben
eine fruchtbare Nachkommenschaft. Sie gehéren alle einer taxonomischen Einheit
an, der Art Saaterbse.

Mit anderen wilden Erbsenarten zusammen bilden sie eine héhere Abstammungs-
gruppe, die Gattung Erbse.

Auf Grund der gleichgestalteten Schmetterlingsbliiten, der eiweiBreichen Samen
und vieler anderer Merkmale kénnen wir hierzu als Verwandte die Linsen, Bohnen,
Lupinen und andere Gattungen rechnen und zu einer Familie der Schmetterlings-
bliitengewéichse zusammenfassen. Sie gehdren einer Abstammungsgemeinschaft
an, die sich von Ur-Schmetterlingsbliitlern ableiten diirfte.

Alle Familien mit Hiilsenfriichten, freien Kronblittern, Fiederblittern und noch
anderen gemeinsamen Merkmalen vereinigen wir zur Ordnung der Hiilsenfrucht-
artigen.

Sie besitzt netznervige Blitter, offene Leitbiindel und zwei Keimblitter und bildet
zusammen mit anderen Ordnungen, die gleiche Merkmale aufweisen, eine Abstam-
mungsgemeinschaft noch héheren Grades, die Klasse der Zweikeimblattrigen.

Mit anderen Klassen wird sie wegen Ubereinstimmung in der Samenbildung, der
Bliitenbildung, der Bestdubung durch Pollen usw. zu dem Stamm Samenpflanzen
vereinigt, der einen Teil des Pflanzenreichs darstellt. Wir erhalten demnach
folgende systematische Rangordnung.

Pflanzenreich

Stamm Samenpflanzen Spermatophyta

Klasse Zweikeimblattrige Dicotyledoneae

Ordnung Hiilsenfruchtartige Leguminosales

Familie Schmetterlingsbliiten- Fabaceae (Papilionaceae)

gewichse
Gattung Erbse Pisum
Art Saaterbse Pisum sativiin

Ahnliche Einteilungen konnen wir bei den Tieren vornehmen. Die zahlreichen
Rinderrassen, die der Mensch geziichtet hat, vereinigen wir zur Art Hausrind, die
mit dem Ur und anderen Rinderarten zu einer Gattung Rind zusammengefa(3t wer-
den kann. Zu verwandten Gattungen gehéren Biiffel und Yak, die gemeinsam die
Familie der Rinder bilden. Rinder, Ziegen, Schafe, Kamele und andere Familien,
die alle durch spezielle Merkmale des Kérperbaus und des physiologischen Ver:
haltens ausgezeichnet sind, zeigen ihnen eigentiimliche Entwicklungen des Kau-
und Verdauungsapparates. Aus dieser Gleichheit des Baues und aus den palionto-
logischen Funden schlieen wir, daB diese Familien sich alle von Ur-Wiederkiuern
ableiten lassen; sie bilden die Unterordnung Wiederkiuer innerhalb der Paar-
zeherordnung. Zur Ordnung der Paarzeher gehért noch eine andere Unter-
ordnung, die Nichtwiederkduer. Mit vielen anderen Ordnungen zusammen bilden
die Paarzeher die Klasse der Sidugetiere, die durch ihre Milchdriisen und einen
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besonderen Skelett- und Schidelbau charakterisiert sind. Sie stammen von ur-
spriinglichen Siugetieren ab, die sich aus den Reptilien entwickelt haben. Mit den
Klassen der Végel, Reptilien, Lurche und Fische verbindet diese Saugetiere die ge-
meinsame Eigentiimlichkeit einer Schadelkapsel, einer Wirbelsaule sowie die Paarig-
keit der GliedmafBen. Alle zusammen bilden sie den Unterstamm der Wirbeltiere,
der mit den Unterstimmen der Schidellosen und der Manteltiere zum Stamm der
Chordatiere zusammengefaBt wird. Die Vertreter dieses letzten Stammes des Tier-
reiches weisen wihrend gewisser Entwicklungsstufen oder dauernd eine Chorda
dorsalis auf, iiber der das Zentralnervensystem liegt.

Diese Einheiten, benannt als Art, Gattung, Familie usw., sind also Bezeichnungen
natiirlicherVerwandtschaftsgruppen, dieihre Begriindung in der Stammesgeschichte
haben. Sie sind reale Einheiten oder Kategorien, auch wenn sie —im Zusammen-
hang gesehen — verinderlich sind. Sie sind relativ kounstant, denn wir betrachten
sie in bestimmten historischen Zeitpunkten. Es sind aus der Stammbaumentwick-
lung zu einem bestimmten Zeitpunkt herausgenommene Querschnitte. Auch die
Art ist ein solcher historischer Querschnitt. Sie ist im Augenblick ihrer Betrach-
tung unverdnderlich. Diese relative Unverdnderlichkeit kann von kurzer Dauer
sein oder auch durch Erdzeitalter hindurch anhalten. Die Art umfaBt also eine
mehr oder weniger groe Zahl von Individuen gleicher Entwicklungsstufe, die
gleiche Merkmale und Eigenschaften aufweisen. Die Individuen einer Art leben in
Kreuzungsgemeinschaften und vermischen sich stindig untereinander. So sind die
Hunde trotz ihrer sehr groBen Verschiedenheit stets untereinander fruchtbar. Sie
gehoren innerhalb der gleichen Art verschiedenen Rassen an. Auch verwandte
Arten konnen sich bisweilen vermischen, doch sind ihre Kreuzungsprodukte oder
Bastarde meist unfruchtbar. So sind beispielsweise die Kreuzungsprodukte von
Pferd und Esel, die Maultiere und Maulesel, in der Regel unfruchtbar.

Auch in der Pflanzenwelt sind Bastarde Ausnahmen und in der Regel unfruchtbar.
In manchen Gattungen deutet die Hiufigkeit von Bastarden darauf hin, dafl die
Arten noch in Bildung begriffen sind. Sie sind haufig noch nicht scharf vonein-
ander getrennt.

Die angefiihrten Beispiele zeigen, daB alle Tier- und Pflanzenarten im Laufe
gréBerer Zeitraume erhebliche Wandlungen durchgemacht haben. Aus wenig
differenzierten, primitiven Formen entwickelten sich allmihlich neue Arten,
Gattungen, Familien und Stimme, wobei die Kompliziertheit von Bau und
Funktion stindig zunahm. Die heutige Organismenwelt ist also mit den aus-
gestorbenen Lebewesen durch mehr oder weniger enge verwandtschaftliche Be-
ziehungen verbunden. Diese Bezichungen lassen sich bildlich durch Stammbaume
der Tiere und Pflanzen darstellen.

Der Entwicklungsvorgang ist jedoch in der Gegenwart keineswegs abgeschlossen.
Auch die lebenden Organismen sind verdnderlich. Das beweisen die zahlreichen
Varietiten und die Frgebnisse der Tier- und Pflanzenziichtung.
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IV. Abstammung und Entwicklung des Menschen

Die Abstammungslehre erkldrt nicht nur die Entstehung der rezenten Tier- und
Pflanzenarten, sondern auch das Werden des Menschen. Seine Kérpermerkmale
lassen deutlich erkennen, daB er zu den Siugetieren gehért und sich mit ihnen
entwickelt hat (s. Lehrb. d. Biologie f. d. 11. Schulj., S. 15). Trotzdem unter-
scheidet sich der Mensch grundlegend von allen Tieren. Das ausschlaggebende
Merkmal, das ihn qualitativ von allen anderen Vertretern des Tierreiches ab-
grenzt, ist die Arbeit, die Produktion materieller Giiter. Mit dem Entstehen der
menschlichen Gesellschaft unterliegt der Mensch nicht mehr allein biologischen
Gesetzen; wesentliche Bedeutung gewinnen die der menschlichen Gesellschaft
eigentiimlichen GesetzmiBigkeiten.

Wenn wir die Stammesgeschichte des Menschen kennenlernen wollen, miissen wir
uns einen Uberblick iiber die Siugetiergruppe verschaffen, der er angehért. Es
sind die Primaten, zu denen man Menschen, Affen (Simiae) und Halbaffen (Pro-
simiae) rechnet.

Die Saugetiere waren zu Beginn des Tertidrs noch relativ einheitlich gestaltet.
Sie waren meist sehr klein und glichen in jhrem Kérperbau weitgehend manchen
rezenten Insektenfressern. Aus dieser Gruppe von primitiven Séugern sind alle an-
deren heute lebenden Siugetierordnungen hervorgegangen, auch die Ordnunger
der Primaten. Diese erscheinen im Tertiir zunichst als Halbaffen (s. Lehrb. d.
Biologie . d. 10. Schulj., S. 92). Die Halbaffen 4hneln mit ihren langen Schwinzen
und den meist langgestreckten Schnauzen noch sehr wenig den Affer. Heute ist
diese Ordnung der Primaten fast nur auf Madagaskar zu finden, einige Arten
kommen in Zentralafrika und Hinterindien vor.

Von Halbaffen stammen vermutlich die eigentlichen Affen ab. Ein Teil von
ihnen hat sich in Amerika, das schon frithzeitig von den anderen Kontinenten
abgesondert war, zu der selbstindigen Gruppe der Platyrrhina (Plattnasen) ent-
wickelt. Diese Tiere sind durch ihre seitlich auseinanderstehenden Nasenlécher
mit breiter Nasenscheidewand gekennzeichnet. Die Plattnasen haben sich nicht
zu hoheren Formen entwickelt.

Die Affen der iibrigen Kontinente dagegen entwickelten sich in anderer Weise. Sie
bilden heute die Unterordnung der Catarrhina (Schmalnasen, s. Lehrb. d. Biologie
£.d.10. Schulj., S. 92), die sich von den Plattnasen durch die nach vorn gerichteten
Nasenlocher und die schmale Nasenscheidewand unterscheidet. Diese formenreiche
Gruppe trat in der ersten Halfte des Tertidrs auf. Zu ihr gehéren die Meer-
katzen, Makaken, Paviane und andere Formen Asiens und Afrikas. Die Meerkatzen-
artigen waren im Tertidr auch in Europa weit verbreitet, sind aber hier als kilte-
empfindliche Tiere bei Beginn der Eiszeit nach Siiden ausgewichen oder zugrunde
gegangen. Fast alle diese Formen haben noch lange Schnauzen und raubtierhafte
Eckzihne; sie sind Allesfresser, die sich gewdhnlich auf allen vieren fortbewegen.
Eine weitere Gruppe bilden die Gibbons oder Langarmaffen. Sie bewegen sich
vielfach aufrecht, ihre Schnauze ist nicht mehr so weit vorspringend; ferner
sind sie durch das Fehlen des Schwanzes gekennzeichnet.
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Zu den Schmalnasen gehdren auch die \/
Menschenaffen  (Anthropomorphac).
Die Menschenaffen sind, wie uns Fos-

silienfunde seit dem Mitteltertidr be-
weisen, in friiheren Zeiten weit verbrei-
tet gewesen. Wihrend die heutigen Men- /—\
schenaffen Waldtiere sind, gab es da-

mals zahlreiche Menschenaffen, die in

waldfreien Gebieten lebten. Von diesen
Formen ist auf Grund der bisherigen
wissenschaftlichen  Ergebnisse  der
Mensch. abzuleiten. 7

Die heute lebenden Menschenaffenarten

sind also Uberreste einer frither sehr

weitverbreiteten Tiergruppe. Zu ihnen

gehoren Orang-Utan, Gorilla und . 4 ansceiung der Arm. una Halsschlagadern
Schimpanse. Der Orang-Utan ist ein  vom Aortenbogen;

Baumtier der Sundainseln. Seine Vor- ¢ e Utanb i Schmm’;’:‘_ Menselie
fahren waren friiher, wie man aus Fos-

silien entnehmen kann, weit iiber Ostasien verbreitet. Die afrikanischen Arten
von Gorilla und Schimpanse sind ebenfalls Waldtiere.

Innerhalb der Primaten ist der Mensch den Menschenaffen niher verwandt als
den iibrigen Affen oder gar den Halbaffen. Dies wird bewiesen durch vergleichende
anatomische und serologische Untersuchungen.

Bei den meisten Saugetieren mit Einschlul} der Halbaffen verlauft in der Regel
vom Aortenbogen aus eine Hauptschlagader, von der nach rechts und links die
Armschlagadern und spiter die beiden Halsschlagadern abzweigen (Abb. 46). Die
Schmalnasenaffen, mit Ausnahme der Menschenaffen, weisen einen selbstindigen
Ursprung der linken Armschlagader aus dem Aortenbogen auf, wihrend die
anderen drei sich noch aus der gemeinsamen Hauptschlagader abzweigen. Beim
Orang-Utan ist das Bild dahingehend verdndert, da8 auch die linke Halsschlag-
ader direkt neben der Hauptschlagader aus dem Aortenbogen austritt. Fiir
Gorilla, Schimpanse und Mensch schlieBlich ist es charakteristisch, dai die Arterien
fiir die linke Korperseite véllig selbstindig aus der Aorta hervorgehen und nur
die beiden rechten Arterien noch als gemeinsame Schlagader aus der Aorta ab-
zweigen.

Aullerdem sind bei den Menschenaffen dieselben Blutgruppen wie beim Menschen °
festgestellt worden: so die Blutgruppe A und 0 beim Schimpansen, A bei Gorilla,
B und AB nur beim Orang-Utan.

Auch der Bau des Oberkiefers gibt uns iiber die Verwandtschaftsbeziehungen
zwischen dem Menschen und den anderen Primatengruppen niheren AufschluB.
Bei allen héheren Sdugetieren besteht der Oberkiefer aus vier Knochen, dem
rechten und linken Oberkieferknochen und den beiden Zwischenkieferknochen.
Die Zwischenkieferknochen tragen die Schneidezihne. Beim Menschen sind sie
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schon in der Jugend so stark mit den beiden Ober-
kieferknochen verwachsen, daf} man sie kaum noch
als selbstindige Knochen erkennen kann; beim
menschlichen Embryo und bei kleinen Kindern
jedoch kénnen sie noch als selbstindig nachgewie-
sen werden (Abb. 47). Gleiche Verhiltnisse finden
sich beim Schimpansen. Beim Gorilla und Orang-
Utan erfolgt die Verwachsung zu einem wesentlich
Abb. 47. Oberkicer mit Milehgebis, SPateren Zeitpunkt.
G Gaumenbein, O Oberkiefer, Auf die Frage, welche der Menschenaffenarten in
& Zyisceniieler ihrem Kérperbau dem Menschen am néchsten steht,
geben uns noch weitere anatomische Untersuchun-
gen eine Antwort. Nur in der Gruppe Gorilla—Schimpanse—Mensch treten
Stirnbeinhéhlen auf (s. Lehrb. d. Biologie f. d. 11. Schulj., S. 24). Der Orang-Utan
besitzt fast nie Stirnbeinhdhlen. Auch Siebbeinhéhlen, die eine Verbreiterung
der Nasenwurzel und einen weiten Augenabstand bedingen, finden wir nur bei
Gorilla, Schimpanse und Mensch. Der Orang-Utan dagegen hat eine schmale
Nasenwurzel und eng zusammenstehende Augenhghlen.
Ferner finden wir am Handskelett auffallende Unterschiede. Der Orang-Utan hat in
der Handwurzel neun Knochen. Der neunte Knochen, das Zentralbein (Os centrale)
ist bei Gorilla, Schimpanse und Mensch im embryonalen Zustand noch vorhanden,
verwichst in den ersten Lebensjahren jedoch mit den Nachbarknochen. Gorilla,
Schimpanse und Mensch besitzen also spiter nur acht Handwurzelknochen.
Besonders wichtig ist schlieBlich noch der Vergleich der Samenzellen oder
Spermien. Wenn sich auch die Samenfidden der Primatengruppen sehr dhneln, so
kann man sie doch durch mikroskopische Untersuchungen voneinander unter-
scheiden. Nur zwischen den Spermien von Schimpanse und Mensch ist die Unter-
scheidung nahezu unméglich.
Die angefiihrten Ubereinstimmungen im Kérperbau'von Mensch und Menschen-
affen beweisen ijhre Verwandtschaft. Daraus darf nicht gefolgert werden, daB
der Mensch sich von einer der rezenten Menschenaffenarten ableitet. Die Tatsache,
daf3 der Schimpanse durch eine Reihe physischer Merkmale gerade dem Menschen
nahesteht, spricht jedoch fiir eine gemeinsame Stammform beider Formen.
Obwohl sich der Mensch, wie seine Stammesgeschichte beweist, aus tierischen
Vorfahren entwickelt hat, besteht zwischen Mensch und Tier, auch zwischen Mensch
und Menschenaffe, ein qualitativer Unterschied.

Die grundlegende Besonderheit des menschlichen Lebens besteht in der Produk-
tion der zum Leben notwendigen materiellen Giiter. Der Mensch findet die Gegen-
stinde, die er zum Leben braucht, in den meisten Fillen nicht fertig vor, sie sind
Produkte menschlicher Arbeit. Die Arbeit ist das entscheidende Merkmal bei der
Kennzeichnung des Unterschiedes zwischen Mensch und Tier.

Die Arbeit, als der ,,Gebrauch und die Schépfung von Arbeitsmitteln (Marx),
beginnt mit der ersten Verfertigung von Arbeitsmitteln, von- Werkzeugen. Sie
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findet ihren historischen Niederschlag in den #ltesten Werkzeugen (s. Lehrb. f. d.
Geschichtsunterricht f. d. 9. Schulj., S. 13).

Arbeit ist stets eine gesellschaftliche Tétigkeit. Um den gemeinsamen Kampf mit
der Natur fithren und die einmal gemachten Erfahrungen weitergeben zu konnen,
benétigen die Menschen ein Verstindigungsmittel, die Sprache. Mit ihr wiederum
ist unléslich das Denken verbunden. Entstehung der Arbeit, Ausbildung der Hand
zur vollendeten Greifhand, Herausbildung der Sprache und Entwicklung des
Denkens stehen daher in enger Wechselwirkung miteinander.

Mit der Entwicklung des Menschen aus tierischen Vorfahren und mit der Ent-
stehung der menschlichen Gesellschaft durch die Arbeit trat zugleich eine neue
GesetzmiBigkeit auf. In der belebten Natur fanden wir Stoffwechsel, Reizbarkeit,
Vererbung, Vermehrung, Anpassung und Variabilitit sowie die natiirliche Aus-
lese als entscheidende biologische GesetzmiBigkeiten. Als sich aber die mensch-
liche Gesellschaft herausgebildet hatte, wirkten sich in zunehmendem Ma@le auch
die Gesetze der gesellschaftlichen Entwicklung aus. Die wesentlichste biologische
Voraussetzung zur Entstehung der Arbeit und der menschlichen Gesellschaft war
die Erwerbung des aufrechten Ganges durch eine hochentwickelte Affenart.

In den letzten Jahrzehnten (ab 1924) wurden in Siidafrika (Transvaal) Reste von
aufrecht gehenden Menschenaffen entdeckt. In der paliontologischen und
paldoanthropologischen Forschung werden diese Funde als Australopithecinen
(Binzahl: Australopithecus = Stidaffe) bezeichnet. Die Australopithecinen lebten
am Ende des Tertidrs. Man fand zahlreiche Schidelreste von Individuen ver-
schiedenen Alters, dazu Becken-, Arm- und Schenkelknochen. Die Australopithe-
cinen waren keine Urwaldbewohner wie die Mehrzahl der Affen und wie vor allem
auch die heutigen Menschenaffen, sondern lebten in freiem, felsigem Geléinde und
in Héhlen. Sie waren bis 1,50 m gro8 und gingen im Gegensatz zu den heutigen
Menschenaffen héchstwahrscheinlich aufrecht. Die Beckenform und die als Greif-
organe entwickelten Hande zeigen nahezu menschlichen Bau. Der Schiédel (Abb. 48)
ist in der Seitenansicht schimpansenéhnlich, dhnelt aber in der Ansicht von unten,
besonders auch in der Gestalt des Zahnbogens, dem Menschenschédel. Die Stirn-
wolbung ist hoher als bei den rezenten Menschenaffen, und die Uberaugenbogen
sind schwicher entwickelt. Der Schiidelinhalt (500 bis tiber 700 cm?®) ist groBer
als beim heutigen Schimpansen (500 cm?).

Die Gruppe der Australopithecinen ist auffallend vielgestaltig. Die Funde stammen
allerdings aus einem Zeitraum, der sich iiber eine Million Jahre erstreckt.

Die 4lteste Stufe in der Menschheitsentwicklung ist die Stufe der Affen- oder
Urmenschen (Pithecanthropus-Stufe). Sie umfaBt etwa die Zeit von 600000 bis
9200000 Jahre v. u. Z. Hierher gehoren die Funde von Trinil auf Java (. Pithec-
anthropus), ‘aus Ostafrika (Africanthropus), von Mauer bei Heidelberg (Homo
heidelbergensis) und vor allem die umfangreichen Reste von nahezu 60 Individuen,
die bei Peking (Chou-Kou-Tien) in China gefunden wurden und die als Sinanthropus
bezeichnet werden (Abb. 48). Diese bis 1,60 m groBen Urmenschen lebten in wald-
armen Gebieten und ernihrten sich von der Jagd und vom Einsammeln wild-
wachsender Friichte und Knollen. Die Reste ihrer Mahlzeit zeigen zerschlagene
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Tierknochen und zum Teil
auchReste vonUrmenschen,
so da man Kannibalismus
annehmen muf. Als Werk-
zeuge benutzten diese Utr-
menschen zurechtgeschla-
gene Steine und Knochen;
man fand auch Trinkgefife,
die aus Schideldéchern von
Antilopen angefertigt wa-
ren. Wie Holzkohlenreste
beweisen, kannten sie den
Gebrauch des Feuers. Die
Urmenschen gingen auf-
recht, doch noch etwas vor-
Abb. 48. Entwic it ddelsy geneigt. Thre Schidel sind
a i‘cmxdcmxér b\'un Ehringsdorf, ¢ Crrn—ll.\mh)n von Oberkassel bei Bonn  langgestreckt, die flache
Stirn  zeigt iiber beide
Augenhéhlen hinweg ein gradliniges Uberaugendach. Der Schidelinhalt (etwa
750 cm?® bei Pithecanthropus, bis 1200 cm? bei Sinanthropus) ist wesentlich gréBer
als bei den Menschenaffen; die Augenhéhlen sind groB3 und rund, die Nasenbeine
jedoch klein. Der vorspringende Oberkiefer wirkt noch stark schnauzenartig,
zumal das Kinn nicht entwickelt ist und der Unterkiefer zuriickflieht.
Die Weiterentwicklung der Produktionsinstrumente, die stindige Erhéhung der
Handfertigkeiten in der Herstellung und im Gebrauch der Werkzeuge, die Ver-
vollkommnung der Sprache und des Denkens fiihrten zu einer Héherentwicklu ngdes
Menschen. So entwickelte sich im Laufe eines sich iiber 400000 Jahre erstrecken-
den Zeitraumes aus dem Urmenschen der Altmensch. Nach dem in Deutschland
im Jahre 1856 gemachten Fund (im Neandertal bei Dii seldorf) werden die ver-
schiedenen Funde des Altmenschen unter der Sammelbezeichnung Neandertaler
(Homo neandertalensis) zusammengefaft.

Abb. 49, Schidelfund von Steinheim a. d. Murr (nach ): rechts ion des Schidels
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Der Altmensch lebte von etwa 200000 bis 70000 v. u. Z., seine Reste stammen
in der Hauptsache aus dem RiB-Wiirm-Interglazial Europas. Der friiheste Fund
eines Altmenschen (von Steinheim a. d. Murr, Wiirtt., Abb. 49) gehért aller Wahr-
scheinlichkeit nach schon in die RiB-Eiszeit. Die Altmenschen zeigen eine Ver-
breitung iiber Afrika, Asien und Europa; die Besiedlung des amerikanischen
und australischen Kontinents ist fiir diese Zeit nicht nachgewiesen. Wir kennen
heute Reste des Altmenschen aus Siidafrika, Ost- und Siidasien, Vorderasien und,
wie bereits erwdhnt, aus Europa (aus der Sowjetunion, aus dem Balkangebiet,
aus Italien, Spanien, Frankreich, England, Belgien, Deutschland und der Tsche-
choslowakei). Eine Gruppe der Neandertaler zeigt in threm Ko6rperbau, besonders
in der Form ihres Schadels, daB} sie ein Zwischenglied in der Entwicklung der
Menschheit darstellt. Sie vereinigt in sich das Vergangene — die Stufe des Pithec-
anthropus — und kiindigt bereits das Werdende — den Neumenschen, das heit
den Menschen der Gegenwart — an. Mit dem Pithecanthropus hat der Neander-
taler noch den starken Knochenwulst iiber den Augenbrauen und die geringe Héhe
der Schideldecke gemeinsam. Dagegen lassen der groBere Schidelinhalt und
die beginnende Herausbildung eines Kinnvorsprungs eine Verwandtschaft mit
den Menschen der Gegenwart erkennen. So zeigt das bei Ehringsdorf (bei Weimar)
entdeckte Schideldach, obwohl zu der Stufe des Altmenschen gehérig, eine ver-
hiltnismaBig hohe Stirnbildung, die auf die sich anbahnende zukiinftige Ent-
wicklung des Menschen hinweist (Abb. 48). Von besonderer Bedeutung fiir die
Erkenntnis des Entwicklungsweges der gegenwirtigen Menschheit ist das in
Palistina (im Karmel-Gebirge) entdeckte Skelettmaterial. Aus dem Materjal, das
an den genannten Orten gefunden wurde, kann man schliefen, daB die Hoher-
entwicklung des Neandertalmenschen zum Menschen der Gegenwart sich zuerst
in Mittel- und Vorderasien vollzogen hat. Einige spite Formen des Neander-
talers in Europa sind grob gestaltet und gehoren wohl nicht in die Vorfahrenreihe
des Neumenschen.

Fiir die gesamte Kultur dés Altmenschen ist ein Werkzeug charakteristisch, das
uns in Tausenden von Stiicken iiberliefert ist: der Faustkeil. Er wird in spiteren
Zeiten kleiner; zu ihm tritt dann ein zweiter Werkzeugtyp: die Handspitze.
Mit der weiteren Entwicklung der Produktivkrifte 16sen Spezialwerkzeuge, wie
Bohrer, Schaber usw., den Faustkeil oder die Handspitze ab. Erndhrungsgrund-
lage der Altmenschen bildete die Jagd, vornehmlich auf gréBere Sidugetiere (Alt-
elefant, Mercksches Nashorn, Wildpferd, Wisent). Vor wenigen Jahren fand man
in der Lilneburger Heide das Skelett eines Altelefanten, zwischen dessen Rippen
ein 2,15 m langer HolzspieB steckte. Fernwaffen kannten die Altmenschen sehr
wahrscheinlich noch nicht. Der Altmensch vermochte vermutlich das Feuer nicht
nur zu unterhalten, sondern auch selbst zu erzeugen. Ur- und Altmensch ver-
korpern die gesellschaftliche Stufe der Urhorde. Die Zeit der Urhorde oder Jager-
horde umfaBt die archiologische Kulturstufe der élteren Altsteinzeit (= Alt-
paliolithikum).
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Mit den verfeinerten Werkzeugen des folgenden Jungpaldolithikums fand man
Reste von héherentwickelten Menschen, die als eiszeitliche Neumenschen
(Homo sapiens diluvialis, Abb. 48, S.54) bezeichnet werden. Sie sind als soge-
nannte Cro-Magnon-Menschen iiber Siid- und Mitteleuropa von den Pyrenien bis
zum Kaukasus verbreitet. Der eiszeitliche Neumensch ist in Afrika und auf
Java nachgewiesen. Durch ihn erfolgte die Besiedlung Australiens und der Arktis
und damit vielleicht auch Amerikas, wenn diese Besiedlung nicht erst in der
Nacheiszeit eintrat. Entsprechend den verschiedenen Umweltbedingungen auf
den einzelnen Kontinenten fand von dem eiszeitlichen Neumenschen und seinen
Nachkommen aus die Bildung der rezenten Rassen statt.

Die eiszeitlichen Neumenschen waren 1,60 bis 1,90 m groB, hatten den aufrechten
Gang des heutigen Menschen und die charakteristische S-fsrmig gebogene Wirbel-
saule. Der Kinnvorsprung ist stark entwickelt, die Nasenwurzel in der Regel stark
eingezogen. Der Schidelinhalt kam dem des heutigen Menschen (durchschnittlich
1350 cm®) sehr nahe. .

Zwar war der eiszeitliche Neumensch noch immer in der Hauptsache Jiger und
Sammler, doch hatte er in der Entwicklung der Produktivkrifte eine weitaus
héhere Stufe erreicht als der Altmensch. Diese hohere Stufe ist gekennzeichnet
durch die Weiterentwicklung der Spezialwerkzeuge; erstmalig finden sich Werk-
zeuge zur Werkzeughersteliung. Dariiber hinaus wurde der Kreis der zur
Werkzeugherstellung verwendeten Rohstoffe erweitert. Neben Stein und Holz
traten als Rohstoffe Knochen, Mammutelfenbein und Geweihstiicke. Fern-
waffen, wie Speer, Harpune, Pfeil und Bogen, kamen in Gebrauch. Die Verbesse-
rung der gesamten Werkzeugtechnik, die Verfeinerung der Jagdmethoden, die
Weitergabe der angesammelten Arbeitserfahrungen, die Organisierung des ge-
samten gemeinschaftlichen Lebens machten die feste Ordnung des gesellschaft-
lichen Lebens der Jégerhorde erforderlich. So entstand als Folge der Hoher-
entwicklung der Produktivkrifte aus der Urhorde die Jégersippe und mit dieser
die Gentilgesellschaft. Jetzt erst finden wir regelrechte Bestattungen der Toten
mit Beigaben von Geriten, Werkzeugen oder Speisen. Wir kénnen die Anfinge
der Musik und iiberhaupt der Kunst nachweisen. Die zahlreichen aus jenen Zeiten
erhaltenen Schnitzereien und Malereien geben uns gute Vorstellungen vom Leben
dieser spiten Eiszeitmenschen.

Der heutige Neumensch (Homo sapiens alluvialis oder recens) entwickelte sich
seit dem Ende der letzten Eiszeit aus diesen eiszeitlichen Neumenschen.



B. DIE ABSTAMMUNGSLEHRE IM RAHMEN DER GESELL-
SCHAFTLICHEN ENTWICKLUNG ’

I. Die Lehren von der Konstanz der Arten

Im Mittelalter hatte sich die Kirche als Vertreterin der Interessen des Feudalismus
den EinfluB auf Schulen und Universitaten gesichert. Mit Hilfe der scholastischen
Philosophie wurde die Entwicklung der Wissenschaften im Sinne ihrer Glaubens-
sitze gelenkt. Da die Vertreter des Papsttums frithzeitig erkannten, daB die zu-
nehmende Kenntnis der Natur und ihrer Gesetze allméhlich die Grundlage der
kirchlichen Dogmen und damit der kirchlichen Macht erschiittern muflte, ver-
suchten sie mit allen Mitteln, die Arbeit der Naturforscher zu begrenzen. Zu diesem
Zwecke griffen sie auf die Schriften des griechischen Philosophen Aristoteles
(384 bis 322 v.u.Z.) und des Arztes Galen (131 bis 210) zuriick, die durch Ver-
mittlung der Araber wieder bekanntgeworden waren. Die Ansicht des Aristoteles,
dafB die ZweckmaBigkeit in der Welt der Organismen auf eine gottliche Vernunft
guriickzufiihren sei, und Galens Lobgesang auf die Weisheit des Schépfers liefen
sich leicht in den Rahmen der kirchlichen Scholastik einfiigen. Galen und Aristo-
teles wurden zu Autorititen gemacht, und nur das, was in ihren Werken stand,
durfte gelehrt werden. Wer iiber ihre Anschauungen hinausging, wurde als Ketzer
verfolgt. So endeten bis ins 17. Jahrhundert hinein bedeutende Philosophen und
Naturforscher, wie Giordano Bruno (1550 bis 1600) und Lucilio Vanini (1584 bis
1619), auf dem Scheiterhaufen.

Infolge dieser hemmenden Einfliisse entwickelte sich die Biologie nur langsam.
Die Gelehrten konnten zwar dariiber streiten, wieviel Zahne ein Pferd nach
Aristoteles haben muBte, wagten aber nur zégernd, eigene Naturbeobachtungen
anzustellen. Im Zeitalter der Entdeckungen und der ersten groen Reisen mehrten
sich allmihlich die Kenntnisse. .

Im 16. Jahrhundert entstand eine Reihe bebilderter Pflanzen- und Tierbiicher,
darunter das vierbindige Werk von Konrad Gesner (1516 bis 1565) ,,Die Ge-
schichte der Tiere". ’
Allmihlich wurde, besonders durch die Arbeit der Anatomen, auch der Glaube an
die von der Kirche gebilligten Autoritaten erschiittert. Aber noch immer stiel} jede
neue Entdeckung auf heftigen Widerstand. In dem Werk ,,Sieben Biicher vom Bau
des menschlichen Kérpers' hatte sich Andreas Vesalius (1514 bis 1564?) auf Grund
eigener Untersuchungen bereits weitgehend von Galen geldst. Das Buch kam
vor die Inquisition, Vesalius konnte die wissenschaftliche Arbeit nicht fortsetzen
und muBte kurze Zeit danach seine Professur in Padua aufgeben. Nachdem
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er eine Zeitlang Leibarzt am spanischen Hofe gewesen war, verschwand er spurlos
auf einer Pilgerfahrt.

Die wirkliche Funktion des Herzens, das Aristoteles fiir den Sitz der Seele und des
Intellekts ansah, wurde durch den Englinder William Harvey (1578 bis 1657) er-
kannt, der 1628 den Blutkreislauf entdeckte. Aber auch Harvey kam in vielen
Punkten nicht iiber Aristoteles hinaus. Fr nahm noch eine Urzeugung niederer
Tiere aus faulenden Stoffen an und glaubte an die Unverédnderlichkeit der Arten.
Um 1674 wies der italienische Arzt Francesco Redi (1626 bis 1697) nach, daB Fliegen-
maden auf natiirliche Weise aus Fliegeneiern entstehen. Er legte zwei Fleischstiicke
aus, von denen er eines mit einem Fliegennetz iiberspannte, das andere aber unbe-
deckt lieB. Maden entwickelten sich nur in dem unbedeckten Stiick. Wegen dieser
Entdeckung wurde er der Ketzerei beschuldigt, denn sie widersprach den Lehren
des Aristoteles. Im 17. Jahrhundert wurden durch hollindische Linsenschleifer
die ersten einfachen Mikroskope gebaut; damit wurde die Welt der Kleinlebe-
‘wesen erschlossen. Der Hollinder Anton van Leeuwenhoek (1632 bis 1723) machte
mit selbstgebauten Instrumenten zahlreiche Entdeckungen.

Sein Schiiler Ludwig van Ham sah als erster Naturforscher menschliche Samen-
zellen. Leeuwenhoek wies Spermien
auch bei einer Reihe von Tieren nach.
Die neuen Tatsachen bildeten aber
nicht den Ausgangspunkt neuer Theo-
rien, sondern wurden benutzt, um die
alten Dogmen zu stiitzen. Die wahre
Bedeutung der Samenzellen wurde
nicht erkannt. Man glaubte viel-
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Abb. 50. Titelblatt der deutschen Ausgabe von
Swammerdams ,,Bibel der Natur*

mehr, fertig vorgebildete Lebewesen
in Miniaturform zu sehen. i
Als der Holldnder Jan Swammerdam
(1637 bis 1680), der eine ganze Reihe
hervorragender anatomischer Unter-
suchungen wirbelloser Tiere durch-
gefiihrt hatte, sich mit der Metamor-
i)hose der Insekten beschiftigte, kam
er zu der Uberzeugung, daB es keine
Neuentstehung, keine Entwicklung
in der Natur gibe, sondern daB sich
die fertig vorgebildeten Lebewesen
nur entfalten wiirden. So entstand die
Praformationstheorie oder Einschach-
telungslehre, nach der bei der Er-
schaffung der Organismen auch die
zukiinftigen Lebewesen in Form in-
einandergeschachtelter Keime mit-
erschaffen seien und im Laufe der
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Entwicklung nur ,,ausgewickelt wiirden. Da die ganze Priformationstheorie nur
eine scheinwissenschaftliche Abwandlung der Schépfungslehre darstellte, wurde
sie auBerordentlich geférdert und war die vorherrschende biologische Theorie des
18. Jahrhunderts.

Wihrend sich die Anhinger der Priformationslehre noch dariiber stritten, ob im
Ei oder in der Samenzelle die zukiinftigen Lebewesen eingeschachtelt seien, hatte
der deutsche Arzt und Anatom Caspar Friedrich Wolff (1733 bis 1794) mit
seiner Dissertation ,,Theorie von der Erzeugung'‘ (1759) nachgewiesen, daB die
Teile der pflanzlichen und tierischen Lebewesen erst wihrend des Wachstums
durch Bildung und Umgruppierung von ,,Blaschen* (Zellen) entstehen. Da die
Vertreter der Praformationslehre, die auf den Lehrstiihlen der Universititen saBen
und vom Staat und von der Kirche gefoérdert wurden, gegen die Theorie Wolffs
von der Epigenesis (Neubildung) eingestellt waren, erhielt der bedeutende
Gelehrte keine Vorlesungsgenehmigung. Er muBte 1764 seine Heimat verlassen,
weil er sich gegen seine zahlreichen Widersacher nicht durchsetzen konnte.

Das Dogma von der Unverdnderlichkeit der Lebewesen und die Schopfungslehre
blieben auch in der Folgezeit maBgebend. Beide Theorien wurden wesentlich
unterstiitzt durch die Anschauungen des schwedischen Botamkers Carl von Linné
(1707 bis 1778).

Linné hatte sich schon friih fiir die Botanik interessiert, stud)erte Medizin und er-
hielt bereits als Zwanzigjahriger die Erlaubnis, botanische Vorlesungen abzuhalten.
Nach mehreren groflen Reisen erwarb er 1735 in Holland den medizinischen
Doktorgrad Im gleichen Jahre erschien sein ,Natursystem®, das von Auflage zu
Auflage umfangreicher wurde. Das ,Natursystem* umfaBt das Mineral-,
Pflanzen- und das Tierreich. Die Pflanzen wurden nach den Geschlechtsmerkmalen
eingeteilt, die Klassen nach der Anzahl der Staubfaden, die Ordnungen nach den
Stempeln. Die systematische Einteilung des Tierreiches bestand aus sechs Klassen
(VierfiiBer, Végel, Amphibien, Fische, Insekten, Wiirmer). Auch hier erfolgte die
Einteilung nach willkiirlichen Prinzipien. Um Ubersicht in die Fiille der Organismen
zu bringen, schuf Linné die binire Nomenklatur, das heilt, er gab jeder Art
zwei Namen, den Gattungs- und den Artnamen.

Trotz bedeutender Verdienste hat Linné die Weiterentwicklung der Biologie ge-
hemmt, da er auf dem Boden der Schépfungslehre stand und das Dogma von der
Unverinderlichkeit der Arten vertrat. Schon im ,,Natursystem steht der Satz:
,.Es gibt keine neuen Arten.” Ein Jahr spiter schrieb Linné: , Wir rechnen so viele
Arten, als von Anbeginn geschaffen wurden.” Wenn auch Linné spéter seinen
starren Standpunkt milderte, wurde er, nicht zuletzt wegen seines Festhaltens
an der Schopfungslehre und am Konstanzgedanken, zur neuen Autoritit. Seine
Werke wurden weit verbreitet, und er selbst stand bei kirchlichen und weltlichen
Wiirdentrigern in hohem Ansehen.

Im ganzen 18. Jahrhundert konnte sich infolge solcher hemmenden Einfliisse der
Gedanke einer natiirlichen Entwicklung der Lebewesen nicht durchsetzen, ob-
gleich sich eine Reihe/von Gelehrten gegen die herrschenden Anschauungen
wandte.
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Im Jahre 1749 erschien der erste Band der ,,Allgemeinen Naturgeschichte' des
Franzosen Buffon (1707 bis 1788). Buffon war ein Gegner der Priformationslehre
und deutete bereits die Moglichkeit einer Entwicklung der Tier- und Pflanzenarten
an. Menschen und Affen sprach er gemeinsame Ahnen zu. Die Ursachen der Ver-
anderungen und Abstufungen im Tier- und Pflanzenreich sah er in den Be-
ziehungen und Verhéltnissen der Lebewesen zur Umwelt. Da viele seiner Gedanken
in Widerspruch zu den Anschauungen der Theologen standen, wurde Buffon
von der Pariser Theologischen Fakultit angegrifien. Weil er seine glinzende
Stellung bei Hofe nicht verlieren wollte, gab er eine Erklirung ab, in der es
heiBt, dal es ihm niemals in den Sinn gekommen sei, dem Texte der Heiligen
Schrift zu widersprechen, und daB er an die gottliche Schopfung zuversichtlich
glaube.

Buffon ist nicht der einzige Gelehrte, der damals den Entwicklungsgedanken aus-
sprach, aber es zeigte sich, wie schwer sich zunichst eine neue Betrachtungsweise
der Natur gegen die herrschenden Ansichten durchsetzen konnte. Der Feudalismus
in seiner weiterentwickelten Form als Absolutismus versuchte im Kampf um
seinen Bestand die herrschenden Zustinde als gottgewollt zu verewigen. Dabei
boten die Dogmen der Kirche eine wirksame Unterstiitzung.

Zu dieser Zeit war England den anderen Lindern nicht nur in mrtschafthcher,
sondern auch in politischer Hinsicht voraus. Das blieb nicht ohne Einfluf} auf die
Entwicklung der Wissenschaften.

In den Jahren 1788 bis 1791 schrieb der v1else1t1ge englische Arzt, Naturforscher
und Philosoph Erasmus Darwin (1731 bis 1802, Abb.51), der GroBvater von
Charles Darwin, ein Lehrgedicht mit dem Titel ,,Der botanische Garten*‘. Obwohl
dieses Werk viele Schwichen aufweist und durch seine blumenreiche Sprache etwas
phantastisch anmutet, verdient es Beachtung, weil Erasmus Darwin darin eine
Theorie von der Umbildung der Arten entwickelte. Als Bewels fiir seine Ansicht
{ithrt er eine Reihe rudimentirer Organe bei
Tieren und Pflanzen an, ,,welche anzudeuten
scheinen, daB jene von ihrem Urzustande
einem schrittweisen Wechsel unterlegen
seien‘‘: Staubfidden ohne Staubbeutel und
Griffel ohne Narben bei manchen Pflanzen,
die Fliigelreste der Zweifliigler, die Brust-
warzen der Minnchen oder riickgebildete
Zehen bei Tieren.

Bezeichnend ist, dal Erasmus Darwin nicht
nur als Wissenschaftler iiber die herrschen-
den Anschauungen hinausstrebte, sondern
daB er auch an den politischen und sozialen
Problemen seiner Zeit interessiert war. Jede
Art von Unterdriickung war ihm verhaft.
Besonders scharf wandte er sich gegen die
Sklaverei. GroBen Eindruck machte auf ihn  awb. 51. Erasmus Darwin
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die franzdsische biirgerliche Revolution von 1789, die er im ,,Botanischen Garten”
als Zeichen einer neuen Zeit begriiBte, als Signal fiir ,,die Guten und Tapferen aller
Linder, die Welt durch das Band der Freiheit zu einen*. Aus diesem Geiste heraus
entstand sein Hauptwerk ,,Zoonomia oder die Gesetze des organischen Lebens
(1794). Die Priformationslehre lehnte Erasmus Darwin ab, weil sie in Widerspruch
zu den Beobachtungen steht. Jedes Wesen ist fiir ihn eine vollstindige Neu-
bildung. In der ,,Zoonomia‘‘ vertritt er noch ausfiihrlicher als im ,,Botanischen
Garten” den Gedanken der Entwicklung im Organismenreiche. Zahlreiche Be-
weise werden aufgefiihrt: die groBen Verianderungen durch die Domestikation,
die Ahnlichkeiten im anatomischen Bau vieler Tiere und die Umbildungen, die
durch wechselnde Bediirfnisse der Organismen hervorgerufen werden. Erasmus
Darwin war davon iiberzeugt, dal sich erworbene Eigenschaften vererben.
Wegen seiner positiven Einstellung zur franzdsischen Revolution wurde Erasmus
Darwin in gehéssiger Weise angegriffen. Seine Biicher fanden dennoch eine weite
Verbreitung und wurden in mehrere Sprachen iibersetzt, ein Zeichen, daBl bei
vielen Menschen sich eine Abkehr von den alten Dogmen vollzog. Darauf wurde
das Hauptwerk von Erasmus Darwin vom Papst auf den Index gesetzt.

Am Ende des 18. Jahrhunderts war die Linnésche Betrachtungsweise der Natur
vorherrschend ; auf biologischem Gebiet war noch kein grundsétzlicher Umschwung
im Denken der Menschen eingetreten. Das Sammeln und Beschreiben der Arten
nach duBeren Merkmalen, das bloBe Klassifizieren, war zu einer wahren Leiden-
schaft geworden.

In Frankreich waren inzwischen durch die Revolution die Voraussetzungen fiir eine
breite Entfaltung der wissenschaftlichen Arbeit geschaffen worden. In diese Zeit
fallt die Entwicklung Lamarcks zum Begriinder einer alle bisherigen Versuche
iiberragenden Entwicklungstheorie.

Nach der Riickkehr der Bourbonen auf den Thron trat eine verscharfte Reaktion
ein. So kam es, daB Lamarcks Werk nicht zum Ausgangspunkt einer neuen Betrach-
tungsweise der Natur wurde, sondern die Lehren von der Konstanz der Arten und
von der prinzipiellen Unverinderlichkeit weiterhin dominierten. In dieser Hin-
sicht iibte der franzésische Naturforscher George Cuvier (1769 bis 1832) zu Beginn
des 19. Jahrhunderts einen &hnlich verhingnisvollen Einfluf aus, wie vor ihm
der Botaniker Linné.

Cuvier wurde 1794 von dem jungen Zoologieprofessor Etienne Geoffroy Saint-
Hilaire (1772 bis 1844), der ab 1793 mit Lamarck zusammen am Pflanzengarten
in Paris wirkte, in diese Stadt geholt.

Cuvier entstaminte einer Emigrantenfamilie, war auf der Karlsschule in Stuttgart .
erzogen worden und hatte sich als Hauslehrer aus Liebhaberei mit anatomischen
Studien beschiftigt. Im Gegensatz zu Lamarck stand er den Auswirkungen der
Revolution skeptisch gegeniiber. Infolge seiner guten anatomischen Kenntnisse
und durch seinen FleiB brachte er es bald zum Lehrer der Naturgeschichte an
der neugegriindeten Zentralschule. In der ersten Zeit seines Pariser Aufenthaltes
verband ihn eine innige Freundschaft mit Geoffroy Saint-Hilaire, die aber nicht _
anhielt. Sehr bald trat Cuvier in enge Beziehungen zu Napoleon. Er wurde im
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Jahre 1799 bereits Sekretir der Akademie und erlangte so das hichste wissen-
schaftliche Amt in Frankreich. Im Jahre 1802, als Napoleon lebenslinglicher
Konsul geworden war, wurde Cuvier lebenslinglicher Sekretér. Bald darauf er-
nannte ihn Napoleon zum Generalinspekteur des franzésischen Schulwesens, und
wenig spiter erhielt Cuvier maBgebenden EinfluB bei der Umgestaltung und Neu-
einrichtung von Universititen. In der Zeit der Restauration wurde er Prasident
der nichtkatholischen Kulte, erhielt den Titel Baron und wurde zum Staatsrat
ernannt.

Cuviers erste Arbeiten galten dem Studium der Meerestiere, besonders der Fische,
Mollusken und Wiirmer. Besonderen Wert legte er auf eine sorgfiltige Zer-
gliederung der von ihm bearbeiteten T iere, deren anatomischen Bau er miteinander
verglich. Bei den Tieren unterschied er vier Grundpline, und zwar den Typus der
Wirbeltiere, der Weichtiere, der Gliedertiere und der Strahltiere.

Zu dieser Zeit war bereits eine groBe Zahl von Resten ausgestorbener Tiere
bekannt. Das durch Kalkablagerungen gebildete Pariser Becken ist besonders
reich an Versteinerungen, die Cuvier eingehend untersuchte. Er hat auch die
Skelette ausgestorbener Tiere mit denen lebender Tiere verglichen. Seine Be-
schreibungen sind sehr genau, so daB man ihn zu den Begriindern der Palion-
tologie zihlen kann,

Cuvier hatte also durch die vergleichend-anatomische und durch die palionto-
logische Arbeit ein ungeheures Tatsachenmaterial fiir eine Theorie der Entwick-
lung der Organismen in der Hand. Weder Buffon noch Erasmus Darwin oder
andere Gelehrte, die den Entwicklungsgedanken schon ausgesprochen hatten,
haben iiber ein solches Material verfiigt. Aber Cuvier hat dieses Material nicht
unter dem Gesichtspunkt der Entwicklungslehre ausgewertet. Er stellte eine Theorie
auf, die den Konstanzgedanken und die Schopfungslehre stiitzte. Die von ihm
beobachteten Veranderungen in der Beschaffenheit der Tierwelt sollen nach dieser
Theorie auf groen Umwilzungen der Erdoberfliche in vergangenen Zeiten be-
ruhen. Er meinte, daB durch solche Katastrophen die Organismenwelt von Zeit
zu Zeit zerstért wiirde, Eine Bestitigung seiner Annahme sah er in den Sagen vieler
Vélker, die von einer groBen Flutkatastrophe berichten,

Jede Epoche habe also eine nur ihr eigene Organismenwelt, die dann durch eine
vulkanische Umwilzung mit nachfolgender Uberschwemmung zugrunde gehe.
Nach dieser Theorie habe niemals eine Art die Katastrophe iiberlebt, und die
fossilen Reste wiirden der Tierwelt einer bestimmten Epoche angehéren. Fossile
Menschenknochen kénne es nicht geben, und wenn man tatsichlich Menschen-
knochen zusammen mit Fossilien finde, dann kénnten sie nur zufillig in die-
betreffende Schicht hineingekommen sein. Das Alter der einzelnen geologischen
Schichten ist nach Cuviers Auffassung sehr gering. Die letzte Periode, in der die
heutige Organismenwelt entstanden sei, schitzte er auf ungefihr 6000 Jahre.
Eine Verinderung von Arten halt Cuvier fiir ausgeschlossen, da man keine Uber-
gidnge von ausgestorbenen zu gegenwirtig lebenden Arten kenne. Vergleichend
anatomisch kénne man nur die Tiere innerhalb eines Typus untersuchen. Zwischen
den vier Grundplénen sei ein Vergleich unmdglich (Typentheorie).
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Cuviers Anschauungen sind von gréBtem EinfluBl auf die Weiterentwicklung der
Biologie gewesen. Obgleich er Gegner hatte, fiel es ihm infolge seiner gesellschaft-
lichen Stellung und seiner Spezialkenntnisse leicht, seine Autoritit zu behaupten.
In dieser Hinsicht wurde die groBe Auseinandersetzung in der Pariser Akademie
mit Etienne Geoffroy Saint-Hilaire bedeutsam, die sich vom Februar 1830 mit
kiirzeren und lingeren Pausen bis zum Tode Cuviers (1832) hinzog.

Dieser Pariser Akademiestreit hat eine lange Vorgeschichte. Geoffroy Saint-
Hilaire hatte bereits in mehreren Schriften die Cuviersche Typentheorie an-
gegriffen und behauptet, daB es eine Einheit des Bauplaus fiir das gesamte Tier-
reich gibe; In seinem Bestreben, die Finheit des Bauplans zu beweisen, beging
Geoffroy eine Reihe sachlicher Fehler. So hat er behauptet, da3 die Insekten auf
dem Riicken laufende Wirbeltiere seien, und hatte ferner in der Akademie eine
Arbeit zweier Zoologen verteidigt, die behaupteten, daB der Bau der Tintenfische
dem Bau eines iiber dem Riicken gefalteten Wirbeltieres entsprache.

Geoffroy war dennoch in vielen Punkten Cuvier iiberlegen. Er betonte ausdriick-
lich, daB man sich nicht wie Cuvier nur an die Funktionen und Formen der
Organe halten diirfe. Er entwickelte eine ,,Theorie der Analogien”, in der etwa
unser heutiger Begriff der Homologie enthalten ist (verschiedene Funktionen be-
dingen eine Abwandlung von Organen bei gleichem morphologischem Ursprung).
Im Gegensatz zu Cuvier, der in erster Linie nach der Funktion eines Organs fragte
und alles aus der ZweckmiBigkeit erklirte, fragte Geoffroy nach dem Ursprung
der Teile und den fehlenden Stiicken. Er wies auf die MiBbildungen hin, die
Umbildungen von Organen deutlich machen.

Im Verlauf der Auseinandersetzungen kam Geoffroy dem Entwicklungsgedanken
sehr nahe, aber diese Frage spielte bei ihm nur eine untergeordnete Rolle. Beson-
ders scharf wandte er sich gegen die Theorie Cuviers, da die Tiere Einrichtungen
hitten, die sie haben ,,miiten’, um leben zu kénnen. Im Laufe der Zeit erregte
der Streit immer groBeres Aufsehen. Als Sieger galt allgemein Cuvier, obwohl auch
Geoffroy Anhinger hatte. Trotz der vielen Irrtiimer, die Geoffroy beging, stand
er im wesentlichen weit iiber Cuvier, besonders in der Frage der Funktionen
der Organe. Er ging nicht von den Funktionen aus, sondern trug in erster
Linie dem Funktionswechsel Rechnung und kam daher zu einer richtigen Vor-
stellung von der Homologie der Organe. So unterlag zwar im Pariser Akademie-
streit nicht die Entwicklungslehre, wohl aber eine aufBerordentlich wichtige
Voraussetzung dieser Lehre: die umfassende und allseitige Methode der Natur-
betrachtung.

Cuvier war nicht nur ein Gegner der Methode Geoffroys, sondern auch ein Gegner
Lamarcks. Das geht besonders deutlich aus seiner Rede iiber Lamarck hervor, die
er als bestindiger Sekretir der Akademie nach Lamarcks Tode halten muBte. In
dieser Rede gab er zu, welches Mittel er gegen Lamarcks Ansichten fiir richtig
gehalten hatte, und sagte: ,,Niemand hielt seine Theorie fiir so gefahrlich, daB sie
einer Widerlegung bedurft hitte, und man lieB sie auf sich beruhen ...
Zwischen Cuvier auf der einen, Lamarck und Geoffroy auf der anderen Seite
bestanden starke politische Gegensitze. Wihrend Cuvier stindig im Dienste der
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Klasse stand, die sich gegen die Auswirkungen der franzésischen Revolution
stemmte, standen Lamarck und Geoffroy unter dem unmittelbaren Eindruck dieser
Revolution. Diese Haltung wirkte sich in beiden Fillen auf ihre wissenschaftliche
Einstellung aus.

II. Die Entwicklungslehre Lamarcks

Jean Baptiste Lamarck (1744 bis 1829, Abb. 52) entstammte einer verarmten
Adelsfamilie. Da er Geistlicher werden sollte, wurde er in einer Jesuitenschule
erzogen. Nach dem Tode seines Vaters trat der Siebzehnjihrige freiwillig in die
franzésische Armee ein und stand nach AbschluB des Siebenjihrigen Krieges
mehrere Jahre als Offizier im Garnisondienst an der Riviera. Dort beschiftigte
er sich in seiner Freizeit mit dem Sammeln und Bestimmen von Pflanzen und
lernte dabei die reiche Flora des Mittelmeergebiets kennen,

Im Jahre 1768 muBte sich Lamarck in Paris operieren lassen und nahm bei dieser
Gelegenheit seinen Abschied. Da die kleine Pension nicht ausreichte, arbeitete
er eine Zeitlang in einem Bankgeschift. Diese Stellung gab er bald wieder auf, um
Medizin zu studieren. Die notwendigen Mittel verdiente er mit literarischen Ge-
legenheitsarbeiten.

Auf botanischen Exkursionen in der Nihe von Paris kam er mit Rousseaun
in Beriihrung, dessen Kritik an den in der Gesellschaft bestehenden Verhilt-
nissen die Stimmung der biirgerlichen Schichten widerspiegelte, die sich gegen
das Feudalwesen auflehnten. Durch den Botaniker Bernard de Jussieu (1699
bis 1776), der ein natiirliches Pflanzensystem
anstrebte, wurde Lamarck auf das Studium
der franzésischen Flora gelenkt. In Paris
lernte er auch Buffon kennen, der veran-
laBte, daB Lamarcks dreibindiges Werk
,,Flora von Frankreich* (1778) auf Staats-
kosten gedruckt wurde. Lamarck wandte in
diesem Werke zum ersten Male die dicho-
tomische Methode der Pflanzenbestimmung
an, die nach dem Prinzip der Gegeniiber-
stellung von Merkmalen ein schnelles Auf-
finden der gesuchten Pflanzen erméoglicht und
heute in Bestimmungsbiichern allgemein an-
gewandt wird. Auf Empfehlung Buffons, der
die ,,Flora von Frankreich** schitzte, weil
Lamarck in manchen Punkten Linné wider-
sprochen hatte, wurde er Mitarbeiter am
Herbarium des Kéniglichen Gartens.

In den Jahren 1781 und 1782 unternahm
Lamarck mit Buffons Sohn eine groBere Reise
Abb. 52. Jean Baptiste Lamarck durch Holland, Deutschland, Osterreich und
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Ungarn. Dabei hatte er Gelegenheit, seltene Pflanzen und Mineralien zu sammeln,
besuchte botanische Girten, naturhistorische Museen und machte die Bekannt-
schaft beriihmter Gelehrter.

Trotzdem hatte Lamarck in diesen Jahren standig mit Existenzsorgen zu kimpfen.
In seinen Arbeiten kriti-
sierte er das Linnésche
Pflanzensystem, weil es
die natiirlichen Familien
zerreiBt. Er wollte ein
System schaffen, das auf
wirklichen ~ Beziehungen
der Lebewesen beruht und
dem ,,Gang der Natur"
entspricht.

Inzwischen war in Frank-
reich die Krise des feudal-
absolutistischen ~ Staates
immer deutlicher in Er-
scheinung getreten. Sie
fithrte zur biirgerlichen
Revolution von 1789 bis
1793.

In seiner Stellung zur
Revolution zeigt sich, da
Lamarck die Bedeutung B, pl s, fre u.,:.,,.v_
dieses umwilzenden Er- ‘. .
eignisses erkannt hatte. S..E @ ‘ Q Q&
Schon lange war ihm das @ ‘

fuwesivagl s i s

Intrigenspiel der kénig- £ der Va4
Iichei Beamten zuwider. O 0,. oy f} %CJI 9 F?
1790 verfaBte er zwei @‘ ,\D‘ } F i

kleine Denkschriften und 3 o ({ i T’j

verteilte sie unter die Mit- Dasess 4 oo pramn v Lxul-u

glieder der Nationalver- 2

sammlung. Er schlug vor, : /
den bisherigen Pflanzen- . 5 b AR
garten zu einem gro@en  Abb.53. Hine Probe von Zeichnungen, die Lamarck von Klemlcbewesen_
naturhistorischen Museum miertets

zuerweitern. Dieses Institut sollte die Gebiete der Agrikultur und Medizin umfassen
und Museen, Galerien und botanische Gérten einschlieBen. Iamarck schlug vor,
an diesem Institut regelmiBig offentliche Vorlesungen und Demonstrationen ab-
zuhalten. Im Jahre 1793 wurden diese Pline wieder aufgegriffen und zum groBen
Teil verwirklicht. Bei der Besetzung der beiden neu errichteten Zoologieprofes-
suren ergaben sich Schwierigkeiten, aber der Enthusiasmus der Zeit kannte keine
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Hindernisse. Der 21jahrige Geoffroy Saint-Hilaire wurde Professor mit der Auf-
gabe, die Gruppe der Wirbeltiere zu bearbeiten. Die zweite Zoologieprofessur
iibernahm der 50jihrige Botaniker Lamarck. Seine Aufgabe war schwer, denn
fiir ihn waren die beiden letzten Klassen des Iinnéschen Systems geblieben, die
Insekten und die Wiirmer. Zu diesen beiden Klassen hatte Linné alle wirbel-
losen Tiere zusammengefaBt. Lamarck ging ohne Zégern an diese Riesenaufgabe.
Seine personlichen Verhiltnisse waren inzwischen ertraglicher geworden.

Jahre vorher hatte er strikt abgelehnt, seine Arbeiten dem Konig oder einflu3-
reichen Edelleuten zu widmen. Unter dem Eindruck der Revolution widmete er
jetzt eine Abhandlung dem franzésischen Volk und schrieb voller Uberzeugung::
,,GroBherziges Volk, Sieger iiber alle deine Feinde, du verstandest, die heiligen,
unverletzlichen Gesetze wiederzuerlangen, welche die Natur dir verlieh, empfange
nicht etwa die schmeichlerische Huldigung, die unter der alten Regierung krie-
chende Sklaven Kénigen, Ministern oder schiitzenden GroBen boten, sondern den
verdienten Zoll der Bewunderung fiir deine Tugenden, deine Tatkraft, die die
Weisheit und die unerschrockene Standhaftigkeit deiner Vertreter bewiesen.*
Unter diesen Verhiltnissen begann er seine Arbeit. Lamarck beschiftigte sich
nicht nur mit der Zoologie, sondern auch mit chemischen, physikalischen und
meteorologischen Problemen. Dabei beging er Fehler, die von seinen politischen
und wissenschaftlichen Gegnern ausgenutzt wurden.

In der Zoologie beschiftigte er sich eingehend mit Muscheln. Bereits nach ein-
jahriger Vorbereitungszeit hielt er zoologische Vorlesungen. Seine erste wissen-
schaftliche Leistung bestand in der Prigung der Begriffe ,,Wirbeltiere" und
,wirbellose Tiere“. Die vollig unzureichenden Linnéschen Klassen der Insekten
und der Wiirmer erweiterte er betriachtlich. Im Jahre 1807 umfafBte seine Ein-
teilung der wirbellosen Tiere bereits 10 Klassen. (Weichtiere, RankenfiiBer, An-
neliden, Krebse, Spinnen, Insekten, Wiirmer, Strahltiere, Polypen, Infusorien.)
Auf Grund seiner Studien und infolge der Anregung, die ihm die verdnderten
gesellschaftlichen Verhiltnisse gaben, kam er sehr bald zu der Uberzeugung, daB
die Organismen ihr Dasein einem EntwicklungsprozeB verdanken. Bereits bei der
griindlichen Bearbeitung fossiler Weichtiere war er auf Ubergangsformen zu
lebenden Arten gestoBen. In der Erofinungsvorlesung des Jahres 1800 ging er
ausfiihrlich auf das Problem der Entwicklung ein. Mafgebende Faktoren bei der
Entstehung neuer Arten sind nach Lamarck die Zeit und giinstige Umstande.
Infolge der Einfliisse des Klimas, der Verschiedenheit der Wohnriume, der Ge-
wohnheiten, der Bewegungen und der Titigkeiten vergroBern und verstirken sich
die Fahigkeiten durch den Gebrauch und verindern sich durch neue Gewohn-
heiten, wenn diese langere Zeit beibehalten werden. So haben sich bei Wasservigeln
die Schwimmbhéute gebildet. Bei Végeln, die auf Biumen leben, sind die FuBzehen
dieser Lebensweise besonders angepaft, bei Végeln, die am Strande leben, finden
sich lange Beine; kurz, die Organe sind das Ergebnis der Umsténde, denen die
Arten durch die Natur unterworfen sind. ,,Ich kénnte beweisen, daB es nicht die
Form des Kérpers oder seiner Teile ist, die die Gewohnheiten der Tiere und die
Lebensweise bewirkt, sondern, daB es im Gegenteil die Gewohnheiten, die Lebens-
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Ubersetzung des Briefes:

Paris 18. floréal des Jahres 7
Freiheit, Gleichheit, Briiderlichkeit.
NATIONALMUSEUM
DER NATURGESCHICHTE.
vom Sekretir des Naturgeschicht-
lichen Museums an den Biirger
Latreille Naturforscher

Biirger

Die Professoren des Naturge-
schichtlichen Museums haben
dankbar die Schachtel mit In-
sekten empfangen, die Sie der
Anstalt zum Geschenk ge-
macht haben, Sie haben deren
Wert erhoht, indem Sie unter
jedes dieser Insekten sehr sorg-
filtig den Namen der Syn-
onyme ebenso wie den von
jedem Beschreiber gesetzt
haben: die Professoren haben
mich beauftragt, Thnen dafiir
zu danken; sie sind nicht er-
staunt gewesen, daB ein Mann,
dessen wahre Talente sie schit-
zen und den sie mit solchem
Erfolg damit beschiftigt wis-
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GruB und Briiderlichkeit

Lamarck

sen, die Grenzen der Natur-
wissenschaften auf einem eben-
so neuen wie interessanten Ge-
biet hinauszuschieben, ge-

s ?

Abb. 54. Handsghriftprobe Lamarcks
v

weise und alle einflureichen Umstinde sind, die mit der Zeit die Form des
Korpers der Tiere und seiner Teile gebildet haben. Mit neuen Formen sind
neue Fihigkeiten erworben worden, und nach und nach ist die Natur zu dem
Zustand gelangt, auf dem wir sie gegenwirtig sehen' (1800).

Um die Jahrhundertwende tauchte beiihm der Plan eines umfassenden Werkes
auf, das sich in einen meteorologischen, in einen geologischen und einen
biologischen Teil gliedern sollte. Eine ganze Reihe seiner Arbeiten sind als Vor-
studien zu diesem Werk aufzufassen. Im Jahre 1802 verdffentlichte er unter dem
Titel , Hydrogeologie" Untersuchungen iiber den Einflu der Gewisser auf die
Oberfliche des Erdballs und iiber die Verdnderungen und allméhliche Verschiebung
der Meeresbecken. Dabei kommt er zu der Erkenntnis, daB die geologischen
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PHILOSOPHIE § Ubersetzung des Titelblattes:

ZOOLOGISCHE PHILOSOPHIE

I 7001OGIQUE, = .| oder

Darlegung
der Betrachtungen iiber die Naturgeschichte
der Tiere; beziiglich der Verschiedenheit
ihrer Organisation und der Fihigkeiten, die

5 EXPOSITION

t Det Considérations relatives a Ihisoire naturelle
. des Animuex ;@ la diversité de laur orgavisation

[ et des fncultés quiils en obtivnnent s aux cattses sie dadurch .erlaugeu; iiber die physischen
L physigues qul maintlenvent en eux la yle ¢t Ursachen, die in ihnen das Leben erhalten

g:z:f-;c':;;:l ':.f: i ’?:,'5"3‘1:':‘.',.';5.1 . und die Bewegungen, die sie ausfiihren, be-
et et les ,um,’ivm,msm'u“ ceux quien wirken; schlieBlich diejenigen, die einerseits

- sont dousg das Empfindungsvermégen und andererseits
die Intelligenz derjenigen Tiere erzeugen,

die damit begabt sind;
von J.-B.-P.-A, Lamarck,

Professor der Zoologie am Naturhistorischen
Museum, Mitglied des Instituts von Frank-
reich und der Ehrenlegion, des Wissen-
schaftlichen Vereins von Paris, der Gesell-
schaft der Naturforscher von Moskau, korre-
spondierendes Mitglied der Koniglichen Aka-
demie der Wissenschaften zu Miinchen, der
Gesellschaft der Naturfreunde zu Berlin, der

el Wetteifernden Medizinischen Gesellschaft zu
ki . 4 i Bordeaux, der Gesellschaft fiir Agrikultur,
f(‘ e i ‘Wissenschaften und Kiinste zu StraBburg,
: der Gesellschaft fiir Agrikultur des Departe-

. ments Oise, der Gesellschaft fiir Agrikultur

i R +  zuLyon, freies Mitglied der Gesellschaft der

_ Par J-B.-P-A. LAMARCK,

PAR 1s, ;

. rue du Peot de Lodi, N°,

30 Nk d atoire Naurelle

by oo
(Redlonad Ghan)
L Jeuw, Dyl 7

i

s

Abb. 55. Titelblatt der ,,Zoologischen Philosophie Apotheker zu Paris usw.
von 1809
Erster Teil
Paris

bei Dentu, Buchhéndler, Strale der Briicke von Lodi, Nr. 3
dem Autor, am Naturhistorischen Museum (Pflanzengarten)

Perioden nach Millionen von Jahren berechnet werden miissen. In den Ver-
steinerungen sieht er die Zeugen fiir Verinderungen der Erdoberfliche. Die An-
nahme einer Sintflut sowie die Katastrophentheorie lehnt er ab. ,,Auf dem Erd-
ball, den wir bewohnen, ist alles fortwihrenden und unvermeidlichen Veran-
derungen unterworfen'’, Katastrophen seien nur értlich begrenzt.

Ebenfalls im Jahre 1802 fiihrt er das Wort ,,Biologie* ein, ein Begriff, den vor
ihm schon der deutsche Anatom Karl Friedrich Burdach (1776 bis 1874) gepragt
hatte. Unter Biologie versteht Lamarck alles, ,,was sich bezieht auf die lebenden
Koérper, besonders auf ihren Bau, ihre Entwicklung, auf die mit der langer an-
dauernden Ausiibung der Lebensbewegung ansteigende Zusammensetzung, auf
die Tendenz, spezielle Organe auszubilden, sie zu isolieren, ihre Titigkeit in einem
Brennpunkt zu zentralisieren. Er gesteht, daB er selbst lange Zeit dem Irrtum
der Konstanz verfallen gewesen sei. Der Ursprung dieses Irrtums ,liegt in der
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—auf uns bezogen — langen Dauer des gleichen Zustandes der Verhiltnisse an allen
Orten, wo Lebewesen existieren; aber diese Dauer ist begrenzt, und in groBeren
Zeitrdumen finden auf jedem Punkt der Erdoberfliche Verinderungen statt, die
fiir alle dort wohnenden Lebewesen auch alle Umstinde dndern.” Die scheinbare
Stabilitit in der Natur besteht in Wirklichkeit nicht. Ganz anders als Cuvier be-
wertet er die Versteinerungen; denn ,;sie kénnen Licht auf die Natur und den
Charakter der Veranderungen werfen, welche die Oberfliche unseres Globus er-
litten hat®. Das Tatsachenmaterial ist ihm nur Mittel zum Zweck und macht noch
nicht die Wissenschaft selbst aus. In einer Vorlesung des Jahres 1806 betont er,
daB alle Wissenschaft ihre Philosophie habe, und meint damit die Erkenntnis der
allgemeinen Prinzipien und groBen Zusammenhinge. ,,Wenn die Philosophie der
Wissenschaft geleugnet wird, bleiben ihre Fortschritte ohne Realitit, und das
ganze Werk bleibt unvollkommen.*

Aus dieser Erkenntnis entstand Lamarcks Hauptwerk, die ,,Zoologische Philo-
sophie” (1809, Abb. 55). Lamarck hatte zwei Jahre intensiv daran gearbeitet und
war bereits 65 Jahre alt, als er dieses Buch der Offentlichkeit iibergab. Ganz klar
sah er voraus, da3 seiner Theorie Widerstinde erwachsen muBten.

Das Studium der Natur ist nach Lamarcks Meinung schwer. Wenn aber neue Wahr-
heiten entdeckt worden sind, so stehen ihrer allgemeinen Anerkennung noch viel
groBere Hindernisse im Wege, denn die Macht der alten Ansichten ist gro8, ,,be-
sonders wenn irgendein Interesse, sei es auch noch so gering, dabei im Spiele ist".
Dieses ,,Interesse’ lag hier ganz zweifellos vor. In Frankreich wurden in sténdig
steigendem MaBe die Errungenschaften der Revolution unterdriickt. Als wissen-
schaftliche Autoritit beeinflufte Cuvier, der Freund Napoleons und der Giinst-
ling der Bourbonen, das Denken im Sinne des Konstanzgedankens.

Unter diesen Verhiltnissen konnte sich die neue Betrachtungsweise der Natur,
die Lamarck in der ,,Zoologischen Philosophie entwickelte, nicht durchsetzen.
Cuvier ging schweigend dariiber hinweg. Von wenigen Ausnahmen abgesehen, zog
sich Lamarck den Spott seiner Zeitgenossen zu. Man lie ihn hchstens als bota-
nischen Systematiker gelten. Aber trotz vieler Schwichen, die die ,,Zoologische
Philosophie’* aufweist, hatte Lamarck mit diesem Buche das Beste gegeben, was
gegeben werden konnte: eine Theorie der Entwicklung der Organismen auf wissen-
schaftlicher Grundlage.

Seine Beweisfithrung ist scharfsinnig. Von Anfang an weist er darauf hin, da8 die
Arten nur relative Konstanz haben. Wenn man mit menschlichen MaBstiben
messe, dann befinde sich die Natur scheinbar im Ruhezustande. Da man ihm vor-
gehalten hatte, daB die von den Agyptern vor mehreren tausend Jahren ein--
balsamierten Vogel den lebenden glichen, also keine Umbildung stattgefunden
habe, schrieb er in der ,,Zoologischen Philosophie: ,Es wire wirklich merk-
wiirdig, wenn das nicht so wire, denn die Lage und das Klima Agyptens sind
heutzutage noch beinahe genauso wie zu jener Zeit.”

Scharf wendet er sich gegen die Katastrophentheorie. Die ausgestorbenen Arten,
die als Fossilien gefunden werden, leben heute in ihren verinderten Nachkommen
fort.
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Besonders wichtig ist das 7. Kapitel des ersten Teils seines Werkes. Lamarck bezeich-
net darin als sichere Tatsache, da die Verhaltnisse zu jeder Zeit auf die Orga-
nismen einwirken, auch wenn das erst nach langer Zeit in Erscheinung tritt.
Diese Beeinflussung erfolgt aber nicht direkt, sondern die verinderten Verhalt-
nisse rufen neue Bediirfnisse hervor, so daB neue Gewohnheiten entstehen, die
wiederum eine Verénderung der Tiere bewirken. Bei den Pflanzen erfolgt die Ein-
wirkung durch Verinderungen in der Ernihrung und durch andere Umwelt-
faktoren. ,,Was die Natur mit Hilfe langer Zeiten macht, das tun wir téglich, in-
dem wir selbst bei gewissen Pflanzen die Verhiltnisse, in welchen sie sich befinden,
verdndern.” Als Beispiele fiihrt Lamarck die Ziichtung von Kulturpflanzen
(Weizen, Kohl) und von Haustieren (Hiihner, Tauben) an.

Zwei Gesetze leitet er aus seinen Beobachtungen ab:

1. Der stindige Gebrauch stirkt allméhlich ein Organ, entwickelt und vergrofBert
es, wihrend der konstante Nichtgebrauch zur allméhlichen Verkiimmerung, ja
sogar zum Verschwinden eines Organs fiihrt.

2. Alles, was die Tiere durch den Einflu der Verhiltnisse mit der Zeit erwerben
oder verlieren, wird durch die Fortpflanzung auf die Nachkommen vererbt, wenn
die erworbenen Verinderungen beiden Geschlechtern eigen sind.

Eine idealistische Schwiche seiner Lehre ist die Annahme eines besonderen
,,Fluidums* als Triger aller Lebenserscheinungen. So war er der Meinung, daB
bei einer Reihe ménnlicher Tiere durch Zornesanwandlungen das ,,Fluidum* sich
im Kopf ansammle, wodurch allmihlich Hérner und Geweihe entstanden seien.
Das Wesentliche ist jedoch, da3 Lamarck vom Entwicklungsgedanken iiberzeugt
war. Ausdriicklich wendet er sich gegen die herrschende Vorstellung, ,,daB die
Natur (oder ihr Urheber) bei der Schopfung der Tiere alle moglichen Verhiltnisse,
in die sie kommen wiirden, vorausgesehen und jeder Art eine konstante Or-
ganisation und eine bestimmte unverinderliche Gestalt gegeben habe". Wichtig
ist, daB Lamarck auch den Menschen in das Entwicklungsgeschehen einbezieht.
Der Mensch sei aus einer Affenrasse hervorgegangen, die durch die Verhaltnisse
gezwungen wurde, das ‘Leben auf Biumen aufzugeben. Das Bediirfnis gegen-
seitiger Mitteilung habe allmahlich die Fahigkeit zu sprechen entwickelt.
Lamarck kommt zu der allgemeinen Erkenntnis: ,,Die Natur hat alle Tierarten
nacheinander hervorgebracht. Sie hat mit den unvollkommensten oder einfachsten
begonnen und mit den vollkommensten aufgehért. Sie hat ihre Organisation
stufenweise komplizierter werden lassen. Indem sich diese Tiere allgemein auf alle
bewohnbaren Orte der Exde ausbreiteten, hat jede Art durch den EinfluB der Ver-
haltnisse, in denen sie sich befand, ihre Gewohnheiten und die Abanderungen in
ihren Teilen erhalten, die wir bei ihr beobachten.*

Obwohl seine Lehre bei den Zeitgenossen keinen Widerhall fand und obwohl er
bei Napoleon in Ungnade gefallen war, lieB sich Lamarck nicht entmutigen, son-
dern arbeitete unermiidlich weiter. In den Jahren 1815 bis 1822 erschien die
,,Naturgeschichte der wirbellosen Tiere*. In diesem Werk gab Lamarck eine zu-
sammenfassende Darstellung seiner Theorie und versuchte, einen Stammbaum
des Tierreiches aufzustellen.
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Die wenig bekannte Schrift ,,Analytisches System der positiven Kenntnisse des
Menschen‘* (1820) zeigt uns, daB Lamarck nicht nur als Wissenschaftler die alten
Vorstellungen iiberwand, sondern daf er auch einen offenen Blick fiir die MiB-
stiande der Gesellschaft hatte, in der er lebte. Er beklagt, daBl der Mensch in vielen
Fillen aus kurzsichtigem Egoismus die Natur zerst6rt, indem er zum Beispiel
Wilder, die den Boden schiitzen, vernichtet. Wahrend viele Menschen schlecht
ernihrt sind und in ungesunden Wohnungen hausen, leben andere in MiiBiggang.
,,Unter den Wahrheiten, die der Mensch hat entdecken k&nnen, ist eine der
wichtigsten und eire der héchsten, daB der erste und hauptsachlichste Gegenstand
jeder 6ffentlichen Einrichtung das Wohl der Gesamtheit der Mitglieder der Ge-
sellschaft sein muf und nicht einzig das eines Teiles von ihnen.*

Lamarck starb 1829, erblindet und in drmlichen Verhiltnissen, anerkannt als
Systematiker, verkannt als Entwicklungstheoretiker.

III. Die wissenschaftliche Begriindung der Entwicklungslehre
durch Darwin

Kurz nach dem Tode Lamarcks gab der englische Geologe Charles Lyell (1797
bis 1875) seine ,,Grundsitze der Geologie” (1830 bis 1833) heraus. Lyell verwarf
die Katastrophentheorie und wies nach, daf zahlreiche geologische Erscheinungen
sich durch die andauernden kleinen Veranderungen erkliren lassen, die auch in
der Gegenwart die Erdoberfliche umgestalten. Die Einwirkung des Wassers,
Hcebungen und Senkungen der Erdkruste und die Tétigkeit der Vulkane haben
allmihlich die groBen geologischen Verinderungen hervorgerufen. ,,Das Gegen-
wirtige ist der Schliissel zur Vergangenheit (Aktualismus).

Lyell legte mit diesen Anschauungen den Grund zu modernen geologischen Auf-
fassungen. Er ging aber in seinem Buch auch auf die Frage nach dem Ursprung
der Organismenarten ein und setzte sich ein-
gehend mit Lamarcks Theorie auseinander, die
er jedoch ablehnte. Hierin blieb er im wesent-
lichen auf dem Standpunkt Cuviers stehen.

Der Entwicklungsgedanke wurde in der Biologie
erstdurch Charles Darwin (1809 bis 1882, Abb.56)
wissenschaftlich begriindet und so durch Tat-
sachen erhirtet, daB er sich trotz erheblicher
Widerstinde durchsetzen konnte. Darwin, der
Sohn eines wohlhabenden Arztes, besuchte zu-
nichst die geistliche Elementarschule und ab
1818 eine Internatsschule in seiner Vaterstadt
Shrewsbury. Das Lernen bereitete ihm wenig
Freude, desto mehr Eifer entwickelte er beim
Sammeln von Insekten und Mineralien. Frith- , .o -

zeitig lernte er fischen und jagen und galt C }(/4,4,, _%W P

bald als hervorragender Schiitze.
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Im Jahre 1825 schickte der Vater den Sechzehnjahrigen auf die Universitit Edin-
burgh, wo er Medizin studieren sollte. Darwin fand aber die Vorlesungen ,,uner-
triglich langweilig", ging viel lieber auf die Jagd als ins Kolleg, sammelte Muscheln
und beschéftigte sich auf Anregung des Zoologen Grant (1793 bis 1874) gelegent-
lich mit dem Studium von Meerestieren. Dabei entdeckte er, daB die sogenannten
Eier von Flustra, einem Moostierchen, in Wirklichkeit bewimperte Larven waren,
und identifizierte die Eier eines Fischegels (Pontobdella), die man bis dahin fiir
den Jugendzustand eines Blasentangs gehalten hatte. Durch Grant hérte Darwin
zum ersten Male etwas von Lamarck, konnte aber mit dessen Lehre zunichst
nichts anfangen, weil ihm das MiBverhiltnis zwischen Spekulation und Tatsachen
zu groB erschien.

Nach zwei Jahren stellte der Vater fest, daB sein Sohn niemals ein brauchbarer
Mediziner werden wiirde, und bestimmte ihn zum Geistlichen. Im Jahre 1828 ging
Darwin nach Cambridge. Das Theologiestudium war in gewisser Hinsicht erfolg-
reich, denn er konnte 1831 den philosophischen Grad eines Baccalaureus (B.A.)
erwerben. In seiner Freizeit beschiftigte er sich mit naturwissenschaftlichen Unter-
suchungen. Viele Hinweise und Anregungen verdankte er dem Professor der
Botanik Henslow (1796 bis 1861), mit dem er bald eng befreundet war. Henslow
lenkte sein Interesse besonders auf die Geologie. Humboldts Reisebeschreibungen
und Herschels Einleitung in das Studium der Naturwissenschaft regten in ihm ,,die
brennende Begier an, einen Beitrag, und wenn auch nur den allerbescheidensten,
fiir das erhabene Gebaude der Naturwissenschaften zu liefern. Er begann all-
méhlich zu erkennen, wo seine wirklichen Fahigkeiten und Neigungen lagen.

Im Sommer 1831 bereitete die britische Admiralitit eine Expedition vor, um in
den siidamerikanischen Gewéssern Vermessungen durchfiihren, den siidlichen Teil
des Feuerlandes aufnehmen und anschlieBend auf einer Fahrt um die Erde geogra-
phische Langenbestimmungen machen zu lassen. Das Schiff, die umgebaute Drei-
masterbrigg ,,Beagle” (Spiirhund, Abb. 57), stand unter dem Kommando des Ka-~
piténs Fitzroy, der auf Grund seiner Erfahrungen bei dhnlichen Reisen den Wunsch
geduBert hatte, man moge ihm einen Naturforscher rhitgeben. Durch Vermittlung
Henslows wurde der junge Darwin vorgeschlagen. Nach anfénglichem Zogern gab
der Vater die Einwilligung. Am 27. Dezember 1831 lief die ,,Beagle* aus.
Darwin war, wie er selbst berichtet, auf eine solche Aufgabe schlecht vorbereitet.
,»Ich wuBte nichts von Anatomie und hatte niemals irgendein systematisches Werk
iiber Zoologie gelesen. Ich hatte nie ein zusammengesetztes Mikroskop beriihrt
und hatte erst ungefihr vor sechs Monaten angefangen, mich mit Geologie zu be-
schiftigen. Aber ich nahm eine Fulle von Biichern mit und arbeitete so angestrengt,
wie ich konnte, und zerlegte oberflichlich alleilei niedere pelagische Tiere. Da
fithlte ich furchtbar den Mangel an Ubung und Kenntnis. Meine (wissenschaft-
liche) Erziehung begann tatsichlich an Bord der ,Beagle.“ Mit groem Eifer und
mit Begeisterung gab er sich vom ersten Tage an seinen naturwissenschaftlichen
Studien hin.

Von bedeutendem Einfluf auf sein Denken waren die Anschauungen I yells, dessen
,,Grundsétze der Geologie* er in den ersten Wochen sorgfiltig studierte.
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Nacheinem kurzenAufent-
haltaufdenKapverdischen
Inseln lief das Schiff die
stidamerikanische Kiiste
an. Ende Februar 1832 be-
trat Darwin in Bahia zum
ersten Male das Festland.
Bald wurden die ersten
Sammlungen zusammen-
gebracht, und Darwins
Tagebuch fiillte sich mit
zoologischen, botanischen .
und geologischen Notizen.  Abb. 57. Die ,Beagle. inzige authentische Abbildung des Schiffes,
Bereits im Mai konnte er augefertigt von einem Zeichner, der an der Reise teilnahm
Henslow brieflich mittei- )
len, daB er ,,einige Tatsachen in groBem Malfistabe von emporgehobener Kiiste'*
festgestellt habe, , die Herrn Lyell interessieren wiirden**. Ahnliche Beobachtungen
konnte er noch an verschiedenen Stellen der siidamerikanischen Kiiste machen, so
daf er bald zu einem iiberzeugten Anhinger der Lyellschen Theorie wurde.
Da das Schiff zur Durchfiihrung seiner Aufgaben iiber drei Jahre an den Kiisten
Siidamerikas kreuzte, fand Darwin Zeit zu mehreren lingeren Exkursionen in das
ere des Landes.
Tm Spitsommer 1833 entdeckte er nahe der Stadt Bahia Blanca in der groBen -
Pampasformation unweit der Kiiste die Reste von neun ausgestorbenen GrofBsiuge-
tieren, darunter Riesenfaultiere von der Gattung Megatherium, Megalonyx und
Mylodon, die zum Teil Elefantengrofle erreichten. Da in den Kies- und Schlamm-
schichten, in denen er diese Tiere fand, eine Reihe Muschelarten mit eingebettet
waren, die heute auch noch lebend vorkommen, schlol Darwin, daf die GroB-
fossilien, ,,die von denen der Jetztzeit verschiedener sind als die ltesten tertiiiren
Sdugetiere Europas, zu einer Zeit lebten, als das Meer von den meisten seiner
jetzigen Bewohner bevélkert war®. Die unmittelbar auf ihn einwirkenden Tat-
sachen zwangen ihn zu bestimmten SchluBfolgerungen.
Bei einer eigentiimlichen kleinen Gruppe von Végeln (Thinocorys), die Darwin in
den grofen siidamerikanischen Ebenen beobachten konnte, stellte er fest, daB sie
in gewisser Hinsicht (Bau des Schnabels, Form des FuBes, muskuléser Kaumagen)
der Wachtel gleichen. Im Flug und im Skelettbau gleicht dieser Vogel aber der
Bekassine. Darwin folgerte daraus, daB , diese kleine Familie von Végeln eine -
jener Gruppen ist, welche nach ihren verschiedenen verwandtschaftlichen Be-
ziehungen zu anderen Familien, obgleich sie fiir jetzt nur dem systematischen
Naturforscher Schwierigkeiten darbieten, uns doch schlieBlich helfen kénnen, den
groBen, der Jetztzeit und den vergangenen Zeiten gemeinsamen Plan zu enthiillen,
nach welchem die organischen Wesen erschaffen worden sind“.
Ebenfalls in den Pampas fand Darwin neben anderen Fossilien einen Pferdezahn,
was ihn zu der Bemerkung veranlaBte: ,,Sicherlich ist es eine ganz wunderbare
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Tatsache in der Geschichte der Siugetiere, daB in Siidamerika ein eingeborenes
Pferd gelebt hat und dann verschwunden ist, um in spiteren Jahrhunderten durch
die zahllosen Herden ersetzt zu werden, welche alle die Nachkommen der wenigen
mit den spanischen Kolonisten eingefiihrten Individuen sind. Die Ursache der
gegenwirtigen schioffen zoologischen Trennung von Nord- und Siidamerikasieht
er in geologischen Verinderungen (Landhebungen und -senkungen). Weiterhin
hatte Darwin Gelegenheit, die Folgen der in den Jahren 1827 bis 1832 herrschenden
groBen Diirre in Brasilien zu studieren. Wie ihm ein Augenzeuge mitteilte, stiirzten
sich ganze Rinderherden in den Parana und ertranken, da sie wegen ihrer Er-
schépfung die schlammigen Ufer nicht wieder erklettern konnten. Ihre Skelette
wurden schon in den nichsten Jahren bei den nachfolgenden groBen Uber-
schwemmungen durch die vom Wasser abgelagerten Stoffe begraben. Das ver-
mittelte ihm eine Vorstellung von einer Moglichkeit der Bildung groBer Lager-
_stétten fossiler Tiere.
‘In Patagonien konnte Darwin das Skelett einer Macrauchenia (fossiles Sumpf-
siugetier von der GroBe eines Kamels) ausgraben und Ubereinstimmungen mit
lebenden Arten (Guanako, Lama) feststellen. Die Verwandtschaft zwischen der
Macrauchenia und dem Guanako (Wildform des Lamas), iiberhaupt die ,,wunder-
bare Verwandtschaft zwischen den toten und den lebenden Tieren eines und des-
selben Kontinents wird noch, wie ich nicht zweifle, spdter mehr Licht auf das Er-
scheinen organischer Wesen auf unserer Erde und auf das Verschwinden von ihr
werfen als irgendeine andere Klasse von Tatsachen. Schon damals machte sich
Darwin Gedanken iiber die Ursache des Aussterbens dieser groBen Tiere und
kam zu dem SchluB, daB weder eine Katastrophe noch der Mensch diese vielen
groBen Siugetiere vernichten konnte. Auf Grund seiner Studien war ihm bekannt,
daB dem Aussterben einer Art ein Seltenerwerden vorausgeht, so daB das Aus- °
sterben fiir ihn ein ebenso natiirlicher Vorgang ist wie eine Krankheit, die mit
_dem Tode endet.
Im September 1835 lief das Schiff den Galapagos-Archipel an. Die ungefihr
900 km westlich des siidamerikanischen Festlandes unter dem Aquator liegende
Inselgruppe ist vulkanischen Ursprungs und zeichnet sich durch eine eigentiim-
liche Flora und Fauna aus. Der Aufenthalt auf diesen Inseln fithrte Darwin un-
mittelbar an das Problem der Entstehung von Arten heran. Da diese Inseln inner-
halb einer verhéltnismiBig jungen geologischen Epoche aus dem Ozean auf-
getaucht sind, miissen sich die fiir die Inseln typischen Arten an Ort und Stelle
gebildet haben. Von 26 Arten Landvégeln sind, wie Darwin feststellte, 25 Arten
nirgendwo anders zu finden. Sogar zwischen den Bewohnern der verschiederien
Inseln zeigen sich Verschiedenheiten. ,,Wir scheinen daher in beiden Beziehungen,
sowohl im Raume als in der Zeit, jener groBen Tatsache, jenem Geheimnis aller
Geheimnisse, dem ersten Erscheinen neuer lebender Wesen auf der Erde, niher-
gebracht zu werden.*
Von besonderer Bedeutung schienen Darwin die Grundfinken (Geospiza) zu sein.
Diese Végel zeigen bei den einzelnen Arten eine Abstufung in der GréBe des
Schnabels. Die SchnabelgréBen variieren von der GréBe des KernbeiBerschnabels
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bis zur GréBe des Buchfinkenschnabels. ,,Wenn man diese Abstufung und Ver-
schiedenartigkeit der Struktur in einer kleinen, nah untereinander verwandten
Gruppe von Vogeln sieht, so kann man sich wirklich vorstellen, da8 infolge einer
urspriinglichen Armut an Vogeln auf diesem Archipel die eine Spezies hergenommen
und zu verschiedenen Zwecken modifiziert worden sei. Darwin machte sich auch
Gedanken iiber die Ursache der Isolierung der einzelnen Inseln voneinander.
Sie sind wahrscheinlich niemals miteinander verbunden gewesen und sind durch
starke Meeresstromungen voneinander getrennt. AuBerdem sind sie fast frei von
heftigen Stiirmen, so daB weder Végel noch Insekten oder die leichteren Samen
von Insel zu Insel geweht werden konnen.

Im Oktober 1835 begann die eigentliche Erdumsegelung. Uber Tahiti, Neuseeland,”
Sydney, die Siidspitze Tasmaniens und Siidwestaustraliens segelte die ,,Beagle"
nach den Kokosinseln, wo Darwin zahlreiche Beobachtungen iiber die Entstehung
der Korallenriffe und -inseln machte.

Uber die Insel Mauritius, das Kap der Guten Hoffnung, die Inseln St. Helena und
Ascension fiihrte die Reiseroute zum zweiten Male an die brasilianische, Kiiste.
Im August wurde von Pernambuco aus iiber die Azoren die Heimfahrt angetreten.
Am 2. Oktober 1836 betrat Darwin wieder englischen Boden.

Zunichst arbeitete er in Cambridge an der Untersuchung der mitgebrachten
Mineralien. Kurze Zeit spiter trat er in personlichen Verkehr mit Charles Lyell,
der ihm riet, kein 6ffentliches Amt anzunehmen. 1837 zog Darwin nach London.
Es zeigte sich sehr bald, daB Darwin auBerordentlich reichhaltiges Material mit-
gebracht hatte, das nur im Laufe von Jahren und unter Mithilfe namhafter Fach-
gelehrter Stiick fiir Stiick erschlossen werden konnte. Darwin selbst brachte zu-
nichst nur einige kleinere Arbeiten heraus und bereitete die Verdffentlichung
seines Reisetagebuches vor, das erstmalig 1839 im Rahmen des Gesamtberichtes
iiber diese Fahrt erschien. Das Wertvollste jedoch, was Darwin von der Reise
mitgebracht hatte, bestand nicht in den zahlreichen Sammlungsstiicken, sondern
in der Anregung, iiber das Problem der Entwicklung der Arten nachzudenken, ob-
wohl das in den nichsten 20 Jahren nach auflen hin nicht in Erscheinung trat.
Bereits im Juli 1837 legte Darwin ein erstes Notizbuch an, in das er gewissenhaft
seine Gedanken und Beobachtungen eintrug. Aus diesen Aufzeichnungen geht
hervor, daB Darwin schon sehr friih die wesentlichen Gesichtspunkte seiner
Theorie herausgearbeitet hatte. Auch die Frage der Ubergangsformen bewegte ihn
bereits. Das zeigt folgende Notiz: ,Der Baum des Lebens sollte vielleicht
Korallenstock des Lebens genannt werden, Basis der Zweige abgestorben, so da
Uberginge nicht zu sehen sind.”“ Viele Einwéinde seiner spiteren Gegner. sah er
voraus. Zur Frage der intermedidren Formen notierte er: ,,Die Gegner werden
sagen: Zeige sie mir! Ich werde antworten: Ja, wenn ihr mir jede Ubergangsstufe
zwischen Bulldogge und Windhund zeigen wollt!*

Im Oktober 1838 las Darwin zufillig das Buch von Malthus (1766 bis 1834) ,,Ab-
handlung iiber die Bedingungen und Folgen der Volksvermehrung" (1798). Malthus
versuchte in diesem Buch die Ursachen der sozialen MiBstinde zu erkliren. Er
sah sie nicht in den gesellschaftlichen Verhiltnissen, sondern in der stindig
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zunehmenden Bevélkerungszahl. Malthus behauptete, daB die Zunahme der Be-
vélkerung stirker sei als der Zuwachs an Nahrungsmitteln. Aus diesem MiBver-
hiltnis entspringe das ganze menschliche Elend. Im menschlichen Leben sei es
genauso wie im Pflanzen- und Tierreich, wo infolge einer Uberproduktion an Nach-
kommen die iiberzihligen aus Mangel an Raum und Nahrung untergehen. Die
bestehenden Klassen der menschlichen Gesellschaft sah Malthus als unverinder-
lich an. Einen #hnlichen Standpunkt nehmen in unserer Zeit die Neomalthusia-
nisten! ein.

Wie auch heute noch viele Menschen nicht in der Lage sind, Irrlehren zu erkennen,
so konnte sich auch Darwin damals den falschen Schlubfolgerungen von Malthus
nicht entziehen. Zu seiner Zeit herrschten in England, bedingt durch die rasche
Industrialisierung, starke soziale MiBstinde, die eine Reihe revolutionirer Be-
wegungen hervorriefen.

Diese Verhiltnisse wirkten naturgemiB auf sein Denken ein, obwohl er sich
fiir politische Fragen wenig interessierte. In vielen Punkten teilte er nicht die
Meinung seiner Landsleute und miBbilligte besonders die Sklaverei. ,,Ich habe es
verfolgt", heiBt es in einem Brief an die Mutter (1833), ,,wie stetig das allgemeine
Gefiihl, wie es sich in den Wahlen ausspricht, sich gegen die Sklaverei erhebt. Was
fiir ein Stolz wiirde es fiir England sein, wenn es die erste europdische Nation ist,
die sie ginzlich abschafft!" Den Charakter der Neger schitzte er sehr hoch ein.
Scharf sprach er sich gegen die in England iibliche Kinderarbeit aus. Aber die
tieferen Ursachen all dieser MiBstinde erkannte er nicht. So iibertrug er die Irr-
lehre von Malthus als Gesetz vom ,,Kampf ums Dasein‘ auf die Natur und glaubte,
damit weitgehend die Erhaltung zweckmiBiger Abénderungen bei den Organismen
erkliren zu kénnen. ,,Da ich hinreichend darauf vorbereitet war", schreibt er spiter
in der Autobiographie, ,,den iiberall stattfindenden Kampf um die Existenz zu
wiirdigen, namentlich durch Jange fortgesetzte Beobachtung iiber die Lebensweise
von Tieren und Pflanzen, kam mir sofort der Gedanke, daB unter solchen Um-
sténden giinstige Abinderungen dazu neigen, erhalten zu werden, und ungiinstige,
zerstort zu werden. Das Resultat hiervon wiirde die Bildung neuer Arten sein.
Hier hatte ich denn nun endlich eine Theorie, mit welcher ich arbeiten konnte.“
Er hatte, wie Marx 1862 feststellte, ,,unter Bestien und Pflanzen seine eng-
lische Gesellschaft wiedererkannt.

Im Jahre 1842 schrieb er eine erste Skizze nieder, die er 1844 betrichtlich er-
weiterte. An eine Veréffentlichung dachte er damals noch nicht, da ihm seine
ganze Theorie noch zu wenig durch Tatsachen belegt schien. Nur wenige seiner
Freunde wurden eingeweiht. So schrieb er 1844 an den Botaniker Hooker (1817
bis 1911), daB er mit einem ,,sehr anmaBlichen Werke'* beschiftigt sei und daB
er zu der Uberzeugung gekommen wire, daB die Arten nicht unverinderlich seien.
Obgleich Darwins Gesundheitszustand, offenbar in Auswirkung der Strapazen der
Reise, sehr schlecht war, so daB er hiufig seine Arbeit unterbrechen muBte, sind

1 Der sowjeti ilosoph G. A schreibt: ,,In den isti Lindern, in den
Vereinigten Staaten, wird eine ziigellose Propagierung der i Ideen des ani betrieben , ..
Die imperialisti ie benutzt die dren Ideen des iani als eines der- Mittel
der i A der Vorbereitung eines neuen jeges.* (d. Red.)
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seine Leistungen ganz erstaunlich. Unter seinen Veréffentlichungen befindet sich
ein Werk ,,Uber den Bau und die Verbreitung der Korallenriffe” (1842), eine
Abhandlung iiber ,,Vulkanische Inseln‘‘ (1844), , Mitteilungen iiber Pfeilwiirmer
und Landplanarien* (1844) sowie eine Arbeit ,,Uber die Geologie Siiddamerikas'
(1846). Ferner gab Darwin nach umfangreichen Vorarbeiten Monographien iiber
fossile und lebende Cirripedien (RankenfiiBer) heraus (1851, 1854). Er beschéftigte
sich weiterhin mit der Lebensfihigkeit von Pflanzensamen und untersuchte experi-
mentell die Wirkung des Meerwassers auf das Keimen von Pflanzensamen (1857).
Uber all diesen Arbeiten verlor er das Problem der Entwicklung der Arten niemals
aus den Augen. Schon 1838 schrieb er an Lyell, daB er die Geologie vernach-
lissigt habe, ,,und zwar infolge der entziickenden Zahl neuer Gesichtspunkte,
welche mir in Massen und stetig gekommen sind, {iber die Klassifikation, Ver-
wandtschaften und Instinkte der Tiere, und sich auf die Frage nach den Arten be-
ziehen. Notizbuch auf Notizbuch ist mit Tatsachen gefiillt worden, welche sich
deutlich unter Nebengesetze gruppieren.” Von Anfang an versuchte Darwin, seine
Theorie auf eine méglichst breite Basis zu stellen. Sowohl Lamarcks ,,Zoologische
Philosophie’* als auch die ,,Zoonomia‘* seines GroBvaters hatten ihn nicht be-
friedigt, weil ihm beide Werke zu speknlativ erschienen. Typisch fiir seine Arbeits-
weise ist, daB er sich stindig bei einer ganzen Reihe von Gelehrten nach Einzel-
heiten erkundigte. An die Offentlichkeit wandte er sich vorlaufig noch nicht. Auf
Dringen von Lyell entwarf er im Jahre 1856 den Plan zu einem mehrbindigen
Werke iiber die Entwicklung der Arten. Im September 1857 schickte er dem nord-
amerikanischen Botaniker Asa Gray eine kurze Abhandlung iiber seine Theorie,
in der er vom Prinzip der Selektion seitens des Menschen spricht und auf die
Moglichkeit der Entstehung der heutigen Arten durch natiirliche Selektion hin-
weist. Die endgiiltige Fassung seiner Theorie lag fiir ihn damals in weiter Ferne.
Im Juni 1858 schickte ihm der Naturforscher A. R. Wallace (1833 bis 1913) das
Manuskript einer Arbeit ,,Uber die Neigung der Varietiten, unbegrenzt vom
Originaltypus abzuweichen. Wallace war zu dhnlichen SchluBfolgerungen wie
Darwin gekommen. ,,Ich habe niemals ein auffallenderes Zusammentreffen ge-
sehen”, schrieb Darwin an Lyell. ,,Hdtte Wallace meine handschriftliche Skizze
vom Jahre 1842 gehabt, so hitte er keinen besseren, kiirzeren Auszug machen
kénnen. In seiner Bescheidenheit war Darwin bereit, dem anderen die Prioritit
zu iiberlassen. SchlieSlich iibergab er die Regelung dieser Angelegenheit ver-
trauensvoll seinen Freunden.

Lyell und Hooker legten am 30. Juni 1858 dem Sekretir der Londoner Linné-
Gesellschaft drei Schriftstiicke vor: 1. Ausziige aus dem Manuskript Darwins aus
dem Jahre 1844 iiber das Variieren organischer Wesen im natiirlichen Zustande
sowie iiber das Verhiltnis domestizierter Rassen zu echten Arten; 2. den Brief
Darwins an Asa Gray; 3. die Abhandlung von Wallace.

Die Verlesung fand am 1. Juli ohne jede Diskussion statt. Hooker berichtete
dariiber: ,,Das Interesse, das erregt wurde, war intensiv, die Sache war aber zu neu
und fiir die alte Schule von zu bedenklicher Vorbedeutung, als da man, ohne sich
vorher geriistet zu haben, in den Kampf hitte eintreten koénnen.*
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Unmittelbar danach ging Darwin daran, einen Auszug aus dem geplanten groBen
Werk iiber die Entstehung der Arten zur Veréffentlichung vorzubereiten. Noch
wihrend der Drucklegung im Jahre 1859 kamen ihm Bedenken, da er voraussah,
daB seine Theorie zu groBen Auseinandersetzungen nicht nur fachlicher, sondern
auch ideologischer Art fithren wiirde.

Am 24. November 1859 wurde die erste Auflage des Buches ,,ﬂber die Entstehung
der Arten durch natiirliche Zuchtwahl oder die Erhaltung der beglmstlgten Rassen
im Kampf ums Dasein‘‘ dem Buchhandel iibergeben. Damit war in der Geschichte
der Biologie eine neue Epoche eingeleitet worden.

“Darwin behandelte in seinem Werke zunichst die Abanderungen im Zustande der
Domestikation, deren Ursache er in abweichenden 1 Lebensbedmgungen sah. ,,Es
ist klar, daB} die organischen Wesen mehrere Generationen hindurch neuen Lebens-
bedingungen ausgesetzt sein miissen, ehe sie merkliche Verinderungen zeigen, und
daB die Veranderung der Organisation, wenn diese einmal zu variieren begonnen
hat, gewhnlich durch viele Generationen fortdauert. Es ist kein Fall bekannt, daB
ein variabler Organismus unter den Handen des Menschen zu variieren aufgehért
hétte. Unsere ltesten Kulturpflanzen, zum Beispiel Weizen, bringen neue Varie-
taten hervor, und unsere dltesten Haustiere sind noch immer einer schnellen Ab-
anderung und Veredlung fihig.” Als Beispiel fithrt Darwin die zahlreichen Rassen
der Haustaube an, die er selbst jahrelang geziichtet hatte. Er stellt fest, daB man
alle diese Taubenrassen fiir verschiedene Arten halten kénnte, so stark sind die
Unterschiede. Sie'sind alle vom Menschen geziichtet worden. Den allmihlichen
und unmerklichen Verinderungen gibt der Mensch die fiir ihn niitzliche Rich-
tung, er summiert sie. Verinderte Lebensbedingungen sind fiir die Entstehung
von Varietdten von groBter Bedeutung.

Der kiinstlichen Zuchtwahl des Menschen entspricht die ,natiirliche Zuchtwahi“,

die Selektion im Naturzustand. Es ist ein Fehler Darwins, daB er zur Erklarung des
Vorgangs der Auslese die Ubervolkerung und den daraus entstehenden Kon-
kurrenzkampf zwischen den Lebewesen fiir eine der Hauptvoraussetzungen der
Auslese und damit der Artbildung hielt. Hier zeigt sich der Einflu} von Malthus,
Allerdings war Darwin ein viel zu griindlicher Naturforscher, als daB er nicht selbst
eingesehen hitte, daB der Begriff ,,Kampf ums Dasein‘ die wirklichen Vorginge
in der Natur nicht richtig kennzeichnet. Ganz unter dem EinfluB der Malthus-
schen Lehre stehen noch seine ersten Entwiirfe, besonders die 1858 versffentlichte
Abhandlung. In seinem Hauptwerk hingegen beginnt Darwin sich von der
engen Fassung des Begriffs ,, Kampf ums Dasein‘-zu 1ésen, obwohl er sich dem
Malthusschen Einflu nicht ganz entziehen kann: ,,Ich will vorausschicken, daf
ich diesen Ausdruck (Kampf ums Dasein) in einem weiten und metaphorischen
Sinne gebrauche, unter dem sowohl die Abhingigkeit der Wesen voneinander als
auch, was wichtiger ist, nicht allein das Leben des Individuums, sondern auch
der Erfolg in bezug auf das Hinterlassen von Nachkommenschaft einbegriffen
sind.” Darwin fiihrt viele Beispiele an, die zeigen, daB8 der Kampf ums Dasein
bei der Auslese gar nicht die Rolle spielt, die er ihm urspriinglich unter dem Ein-
flu8 von Malthus zuschrieb. ,,Aber man kann auch sagen, eine Pflanze kampfe am
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Rande der Wiiste um ihr Dasein gegen die Trockenheit, obwohl es angemessener
wire zu sagen, sie hinge von der Feuchtigkeit ab. SchlieBlich stellt er fest, da3
er in diesen verschiedenen Bedeutungen den Ausdruck ,,Kampf ums Dasein* nur
der Bequemlichkeit halber gebrauche. s

Die natiirliche Zuchtwahl wird nach Darwin durch die &M
unterstiitzt. Sie sollte darin bestehen, daf die Tiere ihre Geschlechtspartner aus-
suchen und dabei solche mit schéner Stimme, starkem Geweih, prachtiger Fir-
bung und dergleichen bevorzugt zur Fortpflanzung gelangten. Im Laufe der Zeit
werden so aus Varietiten echte Arten, wobei die verbindenden Zwischenglieder
allméhlich durch Selektion vernichtet werden.

Im Abschnitt iiber die Kreuzung der Individuen weist Darwin darauf hin, ,,da
bei Tieren und Pflanzen eine Kreuzung zwischen verschiedenen Varietiten oder
zwischen Individuen verschiedener Stimme der gleichen Varietit den Nach-
kommen Kraft und Fruchtbarkeit verleiht, wihrend eine enge Inzucht diese Eigen-
schaften vermindert".

Im Kapitel iiber die Gesetze der Abidnderung fiihrt Darwin als Beispiel fiir die
natiirliche Auslese an, da} von den 550 Kéferarten der Insel Madeira 200 so unvoll-
kommene Fliigel haben, da sie nicht fliegen konnen. (Von 29 Gattungen be-
stehen 23 aus flugunfihigen Arten.) Durch die auf dieser Insel herrschenden
Winde sind offenbar stindig viele Kifer ins Meer hinausgeweht worden, so daB
sich vorzugsweise die Individuen der’ urspriinglich gefliigelten Arten erhielten,
die schwach ausgebildete Fliigel hatten. Durch diese iiber viele Generationen
wirkende Auslese ging das Flugvermogen mehr und mehr verloren. Die ungeflii-
gelten Kiferarten waren den Daseinsbedingungen auf Madeira besonders gut
angepalft.

Ebensolche Bedeutung mit Darwin auch anderen Umweltbedingungen bei. Durch
stete Anhdufung niitzlicher Unterschiede sind alle wichtigen Verinderungen des
Korperbaus einer jeden Art entstanden, die in Beziehung zu den Lebensgewohn-
heiten stehen. Organe, die gleichen Zwecken dienen und bei mehreren weitlaufig
verwandten Arten vorkommen, faBt er als analoge und nicht als homologe Bil-
dungen auf. Die oft in der Natur vom Standpunkt des Menschen aus als schon
empfundenen Formen haben sich durch geschlechtliche Zuchtwahl entwickelt und
sind nicht etwa das Produkt eines Schopfungsaktes zur Freude des Menschen.
FEingehend befaBt er sich mit der Bastardbildung. ,,Fassen wir alles iiber die
Kreuzungen von Pflanzen und Tieren Ermittelte zusammen, so gelangen wir zu
dem SchluB, daB ein gewisser Grad von Unfruchtbarkeit bei der ersten Kreuzung
sowie bei den Bastarden die Regel ist, daB, aber diese Regel nach dem heutigen
Stand unseres Wissens nicht als unbedingt giiltig betrachtet werden kann.”“ Die
gegenwirtigen Arten waren nach Darwin urspriinglich Varietiten, obwohl sie sich
jetzt im allgemeinen nicht mehr kreuzen lassen.

Ausdriicklich weist Darwin auf die Liickenhaftigkeit der geologischen Urkunden
hin. Im Vergleich zu dem kleinen Gebiet, dessen geologische Formationen unter-
sucht worden sind, ist die Erde so groB, daB es erkldrlich ist, wenn verhiltnis~
miBig wenig paldontologische Funde vorhanden sind.



80 Die Abstammungslehre ym Rahmen der gesellschaftlichen Entwickiung

) —— ~wwws Abb. 58, Handsclriftprobe von Charles
iff S EREEREER

Ubersetzung:

: P.S. N i i
. = W{ J [_‘\ L . achdem dieses Billet

geschrieben und versiegelt war,
habe ich zu meinem Erstaunen
ein anderes groBes Buch!! Ihre
Anthropogenie empfangen. Ich
werde soviel wie ich kann dar-
in lesen, und was fiir ein Jam-
mer ist es, daB ich nie fihig
gewesen bin, das Deutsche mit
geniigender Leichtigkeit zu le-
sen, Um Himmels willen, tra-
gen Sie Sorge, daf Sie Ihr Ge-
hirn nicht iiberanstrengen. —

(Aus einem Brief an Haeckel
vom 20. Sept. 1874. Original im
Ernst-Haeckel-Haus zu Jena.)

Darwin ist der Ansicht, da
jede Art nur auf einem Ge-
biet entstanden ist und spa-
ter von hier aus so weit
wanderte, wie esihr méglich
war und wie ihre fritheren
und jetzigen Lebensbedin-
gungen es zuliefen. Aneini-
gen Beispielen erldutert er
die Verbreitungsmittel. Auf
Grund seiner eigenen Ex-
perimente konnte er nach-
weisen, daB Samen den
Transport iiber das Meer
aushalten, denn von 87 ver-
schiedenen Arten keimten 64, nachdem sie 28 Tage im Seewasser gelegen hatten.
Auch durch Eisberge sowie durch Vogel ist eine Verbreitung méglich.

Die Verwandtschaft der Lebewesen zeigt sich deutlich in den morphologischen Uber-
einstimmungen. Es kommt nur darauf an, die wirklichen Homologien zu finden.
Auch embryologische Untersuchungen werfen Licht auf verwandtschaftliche Be-
ziehungen. Embryonen der verschiedensten Arten und Gattungen derselben
Klasse sind sich im allgemeinen sehr #hnlich, werden aber im Laufe ihrer Ent-
wicklung einander immer unahnlicher.

Das Vorhandensein rudimentérer Organe bei vielen Organismen zeigt uns, da
Organe, die infolge verianderter Lebensbedingungen iiberfliissig geworden sind, all-
mahlich reduziert werden (z. B. Griffelbeine des Pferdes, rudimentire Hinter-
extremitdten bei Riesenschlangen, Zihne bei Embryonen von Bartenwalen, riick-
gebildete Fliigel bei manchen Végeln).

Lo
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Im SchluBkapitel stellt Darwin fest, daB8 die Variabilitit durch viele komplizierte
Gesetze bestimmt wird : durch korrelatives Wachstum (Abinderung eines Teils des
Organismus kann Abdnderung anderer Teile bewirken), durch Kompensation
des Wachstums (UberfluB an einer Stelle bewirkt Mangel an einer anderen), durch
vermehrten Gebrauch oder Nichtgebrauch der Teile und durch bestimmten Ein-
fluB der umgebenden Bedingungen. Es ist oft sehr schwer festzustellen, wie-
weit unsere Haustiere und Kulturpflanzen abgeiandert worden sind, doch kénnen
wir als sicher annehmen, daB die Summe der Verinderungen gro8 ist und da Ab-
gnderungen auf lange Zeit hinaus vererbt werden. Wir haben Grund zu der
Annahme, daB unter sich gleichbleibenden Lebensbedingungen eine schon durch
viele Generationen vererbte Abidnderung sich noch durch unbegrenzte weitere
Generationen vererben lat.

Schon vor dem Erscheinen seines Werkes befiirchtete Darwin, daB seine Theorie
AnstoB erregen kénnte. Aus diesem Grunde ging er nicht auf die Frage der Mensch-
werdung ein, sondern vermied, wie er an Wallace schrieb (1857), ,,das ganze Kapitel,
da es so sehr von Vorurteilen umgeben ist. Aus dem gleichen Grunde machte erin
der Entstehung der Arten noch das Zugestindnis an die Schopfungslehre, ,,dall der
Schépfer den Keim alles Lebens nur wenigen oder gar nur einer einzigen Form*
eingeha.ucht habe.

Das Erscheinen von Darwins Buch bedeutete nicht nur die Aufnahme des Ent-
wicklungsgedankens in die wissenschaftliche Biologie. Das Wesentliche ist viel-
mehr, daB hier trotz alles Mangelhaften ,,zuerst der ,Teleologie’ in der Natur-
wissenschaft nicht nur der Todessto gegeben, sondern der rationelle Sinn der-
selben empirisch auseinandergelegt® ist (Marx). Marx und Engels erkannten friih-
zeitig die bahnbrechende Bedeutung der Darwinschen Theorie, die Engels zu den
bedeutendsten Entdeckungen des 19. Jahrhunderts z4hlte, iibten jedoch Kritik an
der Ubernahme des Malthusianismus durch Darwin.

Wihrend in den folgenden
Jahren der Kampf um den
Darwinismus zu grofen
ideologischen  Auseinan-
dersetzungen fiihrte, lebte
Darwin in stiller Zuriick-
gezogenheit auf seinem
Landsitzin Down (Abb.59)
und arbeitete. Durch
strenge Selbstzuchtkonnte
er dem stindigen Unwohl-
sein so weit Herr werden,
daB die Arbeit des Natur-
forschers kaum darunter
litt. Sein Interesse galt der
Klarung einer Reijhe von
Finzelfragen. So unter-  Abb. 5. Darwine Landhaus in Down
6 [01905-6]
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suchte er die Befruchtung von Orchideen durch Insekten, weil er feststellen
wollte, wie nicht nur zweckmiBige, sondern auch schéne Bliitenformen entstan-
den sind.
Experimente, die sich iiber 10 Jahre hinzogen, fanden ihren AbschluB in einem
Werk tiber die Wirkungen der Kreuz- und Selbstbefruchtung, wobei die Kreuz-
« befruchtung sich im allgemeinen als vorteilhafter erwies. Im Jahre 1868 erschien
in zwei Binden als Erginzung zur ,Entstehung der Arten* ein Werk iiber ,,Das
Variieren der Tiere und Pflanzen im Zustande der Domestikation®, in dem Darwin
die Prinzipien der Vererbung, des Riickschlags, der Kreuzung, der Inzucht und der
Ziichtung iiberhaupt darlegte. Nach langem Zégern und nachdem ihm bereits
Huxley in England und Haeckel in Deutschland zuvorgekommen waren, entschlof3
er sich 1871, seine Notizen zur Frage der Menschwerdung unter dem Titel ,,Uber
die natiirliche Abstammung des Menschen und iiber die natiirliche Zuchtwahl** zu
verdffentlichen. Seine weiteren Arbeiten umfassen die verschiedensten Gebiete.
Die letzte gréBere Arbeit erschien im Jahre 1881 und behandelt die Bildung der
Ackerkrume durch die T#tigkeit der Regenwiirmer.

IV. Der Kampf Haeckels um den Darwinismus

Die Uberwindung der alten Vorstellungen durch die Entwicklungslehre konnte
sich naturgemaf nur allméhlich und unter erheblichen Auseinandersetzungen voll-
zichen. Schon vor dem Erscheinen der ,,Entstehung der Arten‘ (November 1859)
schrieb der englische Zoologe Huxley (1825 bis 1895) an Darwin: ,,Ich glaube
sicher, daf} Sie sich in keiner Weise von betrichtlichem Tadel und starker Ent-
stellung, die, wenn ich mich nicht sehr irre, Ihrer in reichlicher Menge wartet,
werden verstoren oder verdrgern lassen. Verlassen Sie sich darauf, Sie haben sich
die dauernde Dankbarkeit aller denkenden Menschen erworben. Und was die
Kliffer betrifft, welche bellen und heulen werden, so miissen Sie sich daran er-
innern, daf einige Ihrer Freunde unter allen Umstinden mit einem Grade von
Kampfbereitschaft . . . ausgeriistet sind und fiir Sie freudig eintreten.*

Bereits 1860 trat Huxley auf einer Versammlung britischer Naturforscher dem
Bischof von Oxford entgegen, der die neue Lehre licherlich machen wollte. Auf
die Frage des Bischofs, ob Huxley von groBviterlicher ode? groBmiitterlicher Seite
mit einem Affen verwandt wire, antwortete der Gelehrte: ,,Ich wiirde mich nicht
schimen, von einem armen Tiere mit schwachem Verstande und gebeugtem Gang
abzustammen; eher wiirde ich mich schimen, von einem Menschen mit hoher
Begabung und in glinzender gesellschaftlicher Stellung abzustammen, der sich
in Fragen einmischt, die ihm vollkommen fremd sind, der Vorurteile hat und die
Wahrheit verdunkelt.”

In Deutschland gehérte der junge Zoologe Ernst Haeckel (1834 bis 1919) zu den
wenigen Gelehrten, die schon friihzeitig die Bedeutung der Darwinschen Theorie
erkannten.

Haeckel war in Merseburg als Sohn eines Juristen aufgewachsen und verfiigte be-
reits als Schiiler iiber hervorragende botanische Kenntnisse. Auf Wunsch des
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Vaters studierte er in Berlin und Wiirzburg Medizin. Da er keine besondere Nei-
gung zum Beruf des Arztes verspiirte, sondern Naturforscher werden wollte, be-
nutzte Haeckel jede Gelegenheit, um naturwissenschaftliche Studien zu treiben.
In den Vorlesungen des Anatomen Kolliker (1817 bis 1906) horte er zum ersten
Male etwas iiber Meerestiere. Der Zoologe Franz Leydig (1821 bis 1908) regte ihn
zu mikroskopischen Arbeiten an, so daBl er sehr bald mit dem zelligen Aufbau der
Pflanzen und Tiere vertraut wurde.

Haeckel war im Elternhaus streng religios erzogen worden. Die Vielfalt und
Schénheit der Organismenwelt erschien ihm wihrend seiner Studienzeit noch
als Offenbarung der gottlichen Allmacht. Rudolf Virchow (1821 bis 1902), der
damals in Wiirzburg das Fach der pathologischen Anatomie vertrat, war ihm
in seinen SchluBfolgerungen zu freisinnig. Die Schriften des Vulgérmaterialisten
Carl Vogt, die er mit Interesse studierte, stieen ihn ab. Haeckel suchte damals
noch eine scharfe Grenze zwischen Wissen und Glauben zu ziehen.

Im Jahre 1854 wurde Haeckel in Berlin Schiiler des Physiologen Johannes Miiller
(1801 bis 1858), der ihn zu einem griindlichen Studium der vergleichenden Ana-
tomie anleitete. Als Haeckel ihn beim Abzeichnen von Wirbeltierschideln im
Museum fragte, ob man diese Tiere nicht auf eine gemeinsame Stammform
zuriickfithren kénne, bezeichnete Miiller dies als ein noch nicht gel6stes Ratsel.
Ferienaufenthalte auf Helgoland (1854) und in Nizza (1856) begeisterten Haeckel
fiir das Studium der niederen Meerestiere. 1857 legte er die medizinische Doktor-
priifung mit einer Arbeit ,,Uber die Gewebe des FluBkrehses* ab.

Nach bestandenem Staatsexamen (1858) lie3 sich Haeckel zunéchst als praktischer
Arzt in Berlin nieder. Auf die medizinische Praxis legte er nur wenig Wert, so da
er reichlich iiber freie Zeit verfiigte, die er zur Vertiefung seiner zoologischen Kennt-
nisse ausnutzte. Auf Anregung seines Freundes, des Jenaer Anatomen Gegenbaur
(1826 bis 1903), unternahm er 1859 bis 1860 einé Studienfahrt nach Italien,
die ihm mannigfache Eindriicke vermittelte. Wie aus Briefen hervorgeht, war er
in Rom iiber die hohle Pracht des Katholizismus entsetzt, ,,der alles aufbietet, um
unter dem Deckmantel der Religion die Menschen in niedrigster Unwissenheit und
schmihlichstem Aberglauben zu erhalten. Scharf miBbilligte er die politischen
Absichten Osterreichs, die gegen die Herstellung der deutschen FEinheit ge-
richtet waren: ,,sollten wir dagegen einberufen werden, um der elenden deut-
schen Kleinstaaterei und Junkerwirtschaft ein Ende zu machen, die 36 Raub-
staaten in ein freies, michtiges, einiges Deutschland zu verwandeln und die
despotischen Raubritter und Fiirsten daraus zu verjagen, so wiirde ich mit Ver-
gniigen alle meine Plédne deswegen aufgeben®.

Als zoologische Ausbeute der Reise brachte Haeckel 144 neue Radiolarienarten
mit, die er im Golf von Messina entdeckt hatte. Nach der Riickkehr nahm er die
medizinische Praxis nicht wieder auf. Auf Gegenbaurs Rat ging er 1861 nach Jena
und wurde nach kurzer Zeit Privatdozent fiir vergleichende Anatomie und Zoologie
an der dortigen Universitit.

Unmittelbar nach seiner Heimkehr von der italienischen Reise hatte Haeckel
das Buch Darwins ,,Uber die Entstehung der Arten” gelesen und war mit einem
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Schlage begeisterter Darwinianer geworden. Die groBe Radiolarien-Monographie,
die 1862 erschien, enthilt sein erstes Bekenntnis zur Darwinschen Theorie. Er be-
wundert in der Arbeit Darwins ,,den ersten, ernstlichen, wissenschaftlichen Ver-
such, alle Erscheinungen der organischen Natur aus einem groBartigen, einheit-
lichen Gesichtspunkte zu erkliren und an die Stelle des unbegreiflichen Wunders
das begreifliche Naturgesetz zu bringen. Die Ablehnung, die der neuen Lehre
zu dieser Zeit allenthalben begegnete, ist nicht verwunderlich, da man bedenken
muB, daB ,,jede groBe Reform, jeder gewaltige Fortschritt um so heftigeren Wider-
stand findet, je riicksichtsloser er eingewurzelte Vorurteile umsté8t und herr-
schende Dogmen bekdmpft.

Der Widerstand, von dem Haeckel spricht, ging nicht nur von Theologen und
Philosophen aus. Auch zahlreiche Fachgelehrte lehnten damals die neue Lehre ab.
Louis Agassiz (1807 bis 1873) verteidigte weiterhin die Katastrophentheorie und
stellte die Organismen als Verkorperungen gottlicher Gedanken hin. Der bekannte
Infusorienforscher Ehrenberg (1795 bis 1876) bezeichnete die Theorie Darwins
abfillig als einen Unterhaltungsroman; der Botaniker Schimper (1803 bis 1867)
beschimpfte Darwins Lehre als ,die kurzsichtigste, diimmste und brutalste
Theorie".

Als im Juraschiefer von Solnhofen der erste Abdruck eines Urvogels (Archaeo-
pteryx) gefunden wurde, erklérte der Hallenser Zoologe Giebel, der Darwins Theo-
rie als , Hirngespinst" bezeichnet hatte, diesen wichtigen Fund fiir einen Betrug.
Der 29jdhrige Haeckel muBte also mit einer méchtigen Gegnerschaft rechnen,
als er auf der 38. Versammlung deutscher Naturforscher und Arzte (1863) iiber die
Entwicklungstheorie Darwins sprach. In diesem Vortrag brachte er klar zum Aus-
druck, daB die Naturforscher von nun an in zwei Lager gespalten seien. Auf der
einen Seite die Anhdnger Darwins mit der Losung ,, Entwicklung und Fortschritt*,
auf der anderen Seite seine Gegner mit dem Ruf ,,Schépfung und Spezies.
Haeckel betonte besonders, da man den Kampf um die Wahrheit offen und klar
fithren und die Offentlichkeit dariiber informieren miisse.

Den Kampf um den Entwicklungsgedanken fiihrte Haeckel aber nicht nur mit Vor-
lesungen und Vortrigen, sondern auch in seinen wissenschaftlichen Werken. Im
Jahre 1866 erschien die zweibéndige ,,Generelle Morphologie, der groBartige Ver-
such, einen Uberblick iiber die gesamte Organismenwelt unter dem Gesichtspunkt
der Darwinschen Lehre zu geben. Haeckel war sich iiber die groBen Schwierig-
keiten eines solchen Unternehmens vollstindig klar, denn ,,noch stehen alle all-
gemeinen morphologischen Anschauungen in Zoologie und Botanik unter der Herr-
schaft eines gelehrten Zunftwesens, welches nur in der scholastischen Gelehrsami-
keit des Mittelalters seinesgleichen findet. Dogma und Autoritit, wechselseitig zur
Unterdriickung jedes freien Gedankens und jeder unmittelbaren Naturerkenntnis
verschworen, haben eine doppelte und dreifache chinesische Mauer von Vor-
urteilen aller Art rings um die organische Morphologie aufgefiihrt, in welche
sich der allerorts verdringte Wunderglaube jetzt als in seine letzte Zitadelle
zuriickgezogen hat.” Haeckel 16ste sich in der ,,Generellen Morphologie® voll-
stindig von der Schépfungslehre und entwickelte die Darwinsche Theorie in ent-
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scheidenden Punkten weiter. Dabei begriindete er zugleich eine Reihe neuer
Wissenschaftszweige. Die Gesamtentwicklung des einzelnen Lebewesens nennt ere
Ontogenie, die Entwicklung der Stimme Phylogenie. Schon in der ,,Generellen
Morphologie'“ wies er auf die Parallele zwischen ontogenetischer und phylo-
genetischer Entwicklung hin, auf die neben anderen Gelehrten vor ihm bereits
Fritz Miiller (1821 bis 1897) aufmerksam gemacht hatte..

Es kam Haeckel darauf an, iiber das bloBe Tatsachenwissen hinaus zur Erkenntnis
der groBen Zusammenhinge vorzudringen. Dazu bot ihm die Darwinsche Theorie
eine wesentliche Hilfe. Er erblickte in ihr den endgiiltigen Tod jeder vitalistischen
und teleologischen Naturbetrachtung, die fiir die Erklirung der Lebenserschei-
nungen besondere zielstrebige und richtunggebende Krifte annehmen.

Im Gegensatz zu Darwin, der fiir die ersten, einfachsten Urorganismen auf der
Erde noch einen Schpfungsakt angenommen hatte, versuchte Haeckel die Frage
der Entstehung des Lebens materialistisch zu beantworten, indem er die Moglich-
keit der Entstehung erster, einfachster Lebewesen aus anorganischer Materie
annahm.

Die Ursachen der Entwicklung sieht er in der Wechselwirkung von Vererbung und’
Anpassung. Dabei betont er ausdriicklich den EinfluB der Umweltfaktoren auf die
Verinderung der Organismen. Die Vererbung erworbener Eigenschaften ist fiir ihn
eine Selbstverstindlichkeit, und er bezeichnet es als Gesetz, da3 die erworbenen
Charaktere um so sicherer auf die folgenden Generationen vererbt werden, je an-
haltender die Bedingungen einwirken, durch die sie verursacht wurden. Er bedauert
es, daB die meisten Zoologen und Botaniker die Probleme der kiinstlichen Ziich-
tung bisher vernachléssigt haben. Nach seiner Meinung ist fiir einen guten Ziichter
eine sorgfiltige Naturbeobachtung genauso wichtig wie eine griindliche Kenntnis
der Physiologie der Erndhrung und der Fortpflanzung.

Das natiirliche System der Organismen ist fiir Haeckel der Stammbaum. Die,,Gene-
relle Morphologie* enthilt die ersten anschaulichen Stammbaume.

Wesentlich ist, daB Haeckel den Menschen mit in das Entwicklungsgeschehen ein-
bezieht. Wihrend Darwin der Frage zunichst noch ausgewichen war, hatte bereits
Huxley in England die Verwandtschaft des Menschen mit den Menschenaffen her-
vorgehoben (1863).

Haeckel folgerte ebenfalls aus der Darwinschen Theorie, daB der Mensch das Pro-
dukt einer Entwicklung sein miisse. Entschieden wandte er sich dabei gegen die
eingewurzelten Vorurteile in dieser Frage. Nach der herrschenden Vorstellung, die
uns ,,schon in frithester Kindheit eingeimpft wird, ist der Mensch aus einem
,ErdenkloB‘ entstanden. Inwiefern in dieser Vorstellung etwas Erhebenderes liegt -
als in der wahren Erkenntnis seiner Abstammung von Affen, vermégen wir nicht
zu begreifen. Haeckel folgerte weiter, daB gemiB dieser Anschauung Ubergangs-
glieder vorhanden sein miissen, in denen die Etappen der Menschwerdung zum Aus-
druck kommen. Er gab einer solchen Ubergangsform den Namen ,, Pithecanthropus
(Affenmensch). Ausdriicklich betonte er, daBl keine der lebenden Affenarten als
unmittelbarer Vorfahre des Menschen angesehen werden kann. Der mechanisch-
materialistische Standpunkt Haeckels geht aus seiner Annahme hervor, dal der
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Mensch nur durch quantitative, nicht aber durch qualitative Unterschiede von
den iibrigen Tieren getrennt ist. Da die ,,Generelle Morphologie von den Fach-
gelehrten kaum beachtet wurde, entschloB sich Haeckel zwei Jahre spiter, mit
einer Sammlung allgemeinversténdlicher wissenschaftlicher Vortrige an die
Offentlichkeit zu treten und an den gesunden Menschenverstand der ,,Laien zu
appellieren.
So entstand die ,,Natiirliche Schépfungsgeschichte** (1868). Haeckel geht in diesem
Buche von der Feststellung aus, daB die Erkenntnis der allgemeinen Naturgesetze
nicht das Privateigentum einer privilegierten Gelehrtenkaste bleiben darf, sondern
Gemeingut der ganzen Menschheit werden muB. Er fithrt eine ganze Reihe von
Beweisen fiir die Entwicklungstheorie an.- Die wichtigsten sind :
1. Die paldontologischen Tatsachen, die uns zeigen, daB die Lebewesen in
den aufeinanderfolgenden geologischen Perioden stufenweise auftreten.
2. Die ursichlichen Zusammenhéinge zwischen Keimesentwicklung und
Stammesentwicklung: die Ontogenese oder die Entwicklung des Finzel-
lebewesens ist eine kurze und schnelle, durch die Gesetze der Vererbung und
Anpassung bedingte Wiederholung der Phylogenese oder der Entwicklung'
des zugehorigen Stammes, das hei3t der Vorfahren (Biogenetisches Grund-
gesetz). Haeckel weist ausdriicklich darauf hin, daB diese Wiederholung
niemals ganz vollstindig ist, da die wechselnden Existenzbedingungen
ihre Wirkung auf jede einzelne Keimform ebenso ausiiben wie auf den
entwickelten Organismus. Im Laufe der Zeit wird einerseits der urspriing-
liche Entwicklungsgang allmahlich vereinfacht, andererseits durch An-
passung an neue Lebensverhiltnisse abgeéndert. Dadurch weicht das Bild
der einzelnen Stufen der Entwicklung mehr oder weniger von dem ur-
spriinglichen Bild der entsprechenden Stammform ab. Merkmale fiir das
Anklingen der Stammform sind zum Beispiel beim menschlichen Embryo
auf bestimmten Entwicklungsstufen zu finden (Kiemenbégen, Chorda,
Schwanz). Die Anpassung an besondere Bedingungen zeigt sich zum Bei-
spiel in der Bildung von Eihiillen, eines Dottersackes oder einer Plazenta.
Die Jugendstadien geben AufschluB iiber verwandtschaftliche Beziehun-
gen, die auf andere Weisegicht gefunden werden kénnen. (Da Haeckel die
Phylogenese als mechanische Ursache der Ontogenese ansah, erfaBte er in
seiner Formulierung des Biogenetischen Grundgesetzes nur eine Seite der
Zusammenhinge. Neuere Forschungen haben erkennen lassen, daf3 die Be-
ziehungen wesentlich komplizierter sind, als Haeckel annehmen konnte.)
3. Die Tatsachen der vergleichenden Anatomie, durch die wesentliche Uber-
einstimmung im morphologischen Bau verwandter Organismenarten
trotz dulerer Verschiedenheit der Formen erschlossen wird.
4. Das Vorhandensein von rudimentiren Organen, wodurch die Haltlosigkeit
der teleologischen Auffassungen bewiesen wird.
5. Das natiirliche System als Ausdruck der Stammverwandtschaft.
6. Die Tatsachen der Chorologie (rdumliche Verbreitung der Lebewesen).
7. Die Tatsachen der Okologie (Beziehungen der Organismen zur Umwelt).
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Die ,,Natiirliche Schépfungsgeschichte wurde begeistert begriiBt. Viele einfache
Menschen erhielten durch dieses Buch zum ersten Male einen Einblick in die
modernen Probleme der biologischen Wissenschaft. Aber den prinzipiellen Geg-
nern der Entwicklungslehre erschien Haeckel jetzt mit einem Schlage gefdhrlicher
als Darwin. Ein Teil der Professorenschaft zog sich von ihm zuriick, und ein Jenaer
Kirchenrat forderte Haeckels Entfernung von der Universitit, weil er die Jugend
,,verfithre*. Auch in Berlin hatte die ,,Natiirliche Schépfungsgeschichte’* bei den
,,Muckern und Finsterlingen (wie Haeckel seinem Freunde Allmers schrieb)
grofen Anstol erregt.

Darwin, mit dem Haeckel seit 1866 in personlichem Verkehr stand, bewunderte
das Werk wegen seiner vielen originellen Gedanken. Ganz jedoch konnte er
Haeckels Feuergeist nicht folgen, so daB er seinem Lob die Worte hinzufiigte:
,,-.. manchmal indessen macht mich Ihre Kiihnheit zittern.*

Durch die Angriffe, die durch die ,,Natiirliche Schopfungsgeschichte* ausgeldst
wurden, lie sich Haeckel jedoch nicht entmutigen, sondern trat weiterhin in Wort
und Schrift fiir den Darwinismus ein. Gleichzeitig férderte er die Zoologie durch eine
Reihe grundlegender Spezialuntersuchungen iiber Radiolarien, Schwimme, Medu-
sen, Siphonophoren (Réhrenquallen), Korallen und Echinodermen. Im ganzen
beschrieb er rund 4000 neue Tierarten. Auf vielen Reisen und wéihrend zweier Tro-
penfahrten legte Haeckel grole Sammlungen an. Viele Fachausdriicke, die er in
die Wissenschaft einfiihrte, sind heute nicht mehr zu entbehren. So beschrieb er in
seinem dreibindigen Werk iiber die Kalkschwimme die friihesten Stadien der
Embryonalentwicklung und bezeichnete den kugeligen Zellhaufen, der sich zu-
nichst aus der befruchteten Eizelle entwickelt, als Morula (Maulbeerkeim). Aus
ihr geht eine mit Fliissigkeit gefiillte Hohlkugel hervor, deren Wandung aus einer
Zellschicht besteht. Diese Hohlkugel nannte Haeckel Blastula. Daraus entwickelt
sich im einfachsten Falle durch Einstiilpung an einer bestimmten Stelle ein becher-
formiges Stadium, das durch zwei Zellschichten (inneres und duferes Keimblatt)
und die Urdarmhéhle charakterisiert ist und durch ihn als Gastrula bezeichnet
wurde.. Spiter stellte es sich allerdings heraus, daB gerade bei den Schwimmen
die Bildung einer typischen Gastrula unterbleibt und eine Scheingastrula ent-
steht, die duBerlich einer echten Gastrula &hnelt, aber anders gebildet wird.
Durch vergleichende Untersuchungen ergab sich, dafl eine groSe Anzahl viel-
zelliger Tiere wihrend der Embryonalentwicklung ein solches Gastrula-Stadium
durchliuft. Nach dem biogenetischen Grundgesetz 148t sich diese Tatsache durch
die Annahme der stammesgeschichtlichen Entwicklung aus einer gemeinsamen
Urform (Gastraea) deuten. Gewisse niedere Tiere (Polypen, Medusen) haben sich
nicht iiber dieses Stadium hinaus entwickelt. Diese Theorie wird von Haeckel 1874
in einer Spezialarbeit ,Die Gastraea-Theorie” und im Jahre 1875 mit der Ab-
handlung ,,Die Gastrula und die Eifurchung der Tiere'* sowie durch eine Reihe
weiterer Studien ausgebaut. Sie hat sich fiir die biologische Forschung als auBer-
ordentlich anregend erwiesen.

Im Jahre 1874 faBte Haeckel das gesamte damalige Wissen iiber die Menschwer-
dung in seiner ,,Anthropogenie“ zusammen (Abb. 60). Dieses Buch bezeichnete
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ein Bonner Professor als
,Attentat auf die Wahr-
heit der Offenbarung, auf
die Grundlage der Religion
und auf die Grundlage der
Sittlichkeit”. Das war fiir
Haeckel ein AnlaB3, erst
recht fiir die Verbreitung
und Anerkennung der Ent-
wicklungslehre einzutre-
ten. Auf der 50. Versamm-
lung deutscher Naturfor-
scherund ArzteinMiinchen
(1877) betonteerausdriick-
lich den Wert der histori-
schen Methode in der Bio-
logie und hob besonders
die Anwendung der Ent-
wicklungslehre auf den
Menschen hervor. Wichtig
ist, daB3 Haeckel in diesem
Vortrage auf die Bedeu-
tung der Darwinschen
Theorie fiir die Bildung
einer neuen Weltanschau-
ung einging. In diesem
Zusammenhang forderte
er die Einfilhrung der
Entwicklungslehre in der
Schule. Der Vortrag schlo3
mit einer Absage an das
Dogma der Offenbarung
und mit einem hoffnungs-
Abb, 60. Handzelchnung Hacckels vollen Fernblick auf einen
unendlichen  Fortschritt
der moralischen und der intellektuellen Entwicklung.
Auf der gleichen Versammlung wurde Haeckel von Virchow angegriffen. Virchow
bezeichnete die Entwicklungslehre als ungeléstes Problem der Wissenschaft, das
man nicht in die K6pfe der Menschen, besonders der Schullehrer, hineintragen
diirfe. Die Anwendung der Darwinschen Theorie lehnte Virchow ab. In seiner Rede
verlieB er aber sehr bald den Boden einer wissenschaftlichen Auseinandersetzung,
indem er auf ,,eine ungemein bedenkliche Seite* der neuen Theorie hinwies. Diese
Seite ist nach ihm die Tatsache, daB die sozialistische Bewegung die Entwicklungs-
lehre begriit habe. Aus dieser Rede gelit ganz klar hervor, wie sehr die Entwick-
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lungslehre in den herrschenden Kreisen gefiirchtet wurde. Nach Virchows Rede
triumphierten die Gegner Haeckels, denn jetzt konnten sie sich hinter einer
,,wissenschaftlichen Autoritit'* verschanzen. Die Berliner Hofprediger schrieben
in der evangelischen Kirchenzeitung, daB ,,ohne Pietdt gegen die Realititen des
Nationalen und Religiésen, des Staats- und Familienlebens kein Volkswohl még-
lich sei. Virchow hatte im giinstigen Augenblick als ,,wissenschaftliche Autoritat®
den Kampf gegen die Entwicklungslehre unterstiitzt, so daB die katholische Zei-
tung ,,Germania‘ gehissig schreiben konnte: ,,Die Haeckelianer, respektive Affen-
fanatiker, haben in Miinchen eine entscheidende Niederlage erlitten.” Haeckel
antwortete mit der Schrift , Freie Wissenschaft und freie Lehre'* (1878). Der
Grund, der Haeckel zwang, selbst das Wort zu ergreifen, lag, wie er feststellte,
,in der fortdauernden ergiebigen Ausbeutung, welche Virchows Rede seit drei
viertel Jahren von seiten aller klerikalen und reaktioniren Organe zugunsten des
geistigen Riickschritts erfahrt.

In dieser Schrift setzt sich Haeckel vor allem mit der Frage auseinander, ob es
eine objektive Wissenschaft geben kénne. Er kommt zu dem SchluB, daB eine
Wissenschaft, die bloB aus Tatsachen besteht, nicht denkbar ist. Immer mul}
zu den Tatsachen eine Theorie kommen. In einem Brief an Haeckel bezeichnete
Darwin Virchows Verhalten als schmachvoll.

Kurze Zeit spiter verfiigte der preuBische Unterrichtsminister, daB Theorien, wie
sie in den Schriften von Darwin und Haeckel zum Ausdruck kommen, in den
hoheren Lehranstalten micht behandelt werden diirfen. Haeckel hat die Konse-
quenzen der natiirlichen Weltanschauung nicht gescheut. Im Jahre 1899 brachte
er die ,,Weltrtsel“ heraus, ein Buch, an dem sich breite Kreise einfacher Men-
schen schulten. '

In diesen Jahren hatte Haeckel auch noch eine Reihe wissenschaftlicher Aus-
einandersetzungen. Den sogenannten ,,Neodarwinismus" Weismanns lehnte er
ab. Ausdriicklich hob er hervor, daB Darwin von der fundamentalen Bedeutung
der Lehre von der Vererbung erworbener Eigenschaften {iberzeugt war. ,Ich
hatte dreimal das Gliick, Darwin in Down besuchen zu diirfen, und jedesmal
haben wir iiber diese Hauptfrage unsere iibereinstimmenden Ansichten aus-
getauscht.”

Die Weismannsche Theorie fithrt nach ihm zur ,,Trrlehre der Priformation und
zur vitalistischen Teleologie'* zuriick. Auch mit der Mutationstheorie von Hugo
de Vries setzte sich Haeckel auseinander. Die Vorstellung von einzelnen erblichen
Anlagen fiihrt nach seiner Meinung wieder zur Einschachtelungslehre zuriick. Wie
aus Briefen hervorgeht, hat sich Haeckel im hohen Alter auch noch mit dem
Mendelismus auseinandergesetzt. Daraus geht hervor, dafl er immer die Erkenntnis
der groBen Zusammenhéinge im Auge behalten hatte und sich gegen jede iibertrie-
bene Spezialisierung wehrte. Als jhm der Zoologe Richard Semon (1859 bis 1919)
den Plan zu einer groBeren Arbeit iiber die Frage der Vererbung erworbener
Eigenschaften unterbreitete, antwortete Haeckel: , Hierin kann nicht genug ge-
schehen angesichts der beschrinkten Einseitigkeit der modernen Experimental-
biologie mit iibertricbener Wertschatzung des Mendelismus usw. Den meisten
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modernen Spezialisten fehlt eine klare Ubersicht des ganzen Entwicklungsgebietes
und besondere Einsicht in die Bedeutung der Paldontologie und vergleichen-
den Anatomie ..."

Im Jahre 1903 hielt Haeckel in Berlin drei 6ffentliche Vortrage iiber den Kampf
um den Entwicklungsgedanken, in denen er sich besonders gegen die zahlreichen
Versuche wandte, die Entwicklungslehre zu verfalschen oder abzuschwichen.
Ein klares Bild iiber die wirklichen Ursachen des Kampfes gegen Haeckel ver-
mittelt uns die Rede des Kieler Botanikers Reinke vor dem PreuBischen Herren-
haus am 10. Mai 1907. Reinke bezeichnete die Haeckel-Anhénger als eine Organi-
sation von Kriften, die, genauso wie die Sozialdemokratie, im Begrift sei, gegen
all das vorzugehen, was in den Schulen und Kirchen aller Konfessionen gelehrt
wird. Er meinte, daB ein Philosoph in seiner Studierstube ein religionsfeindliches
System ausbriiten kénne, es diirfe aber nicht von einer ,,Schar von Fanatikern‘*
aufgegriffen werden. Aus diesem Grunde vertrat Reinke den Standpunkt, daB
auf Haeckel der Artikel 20 der Verfassung (die wissenschaftliche ILehre ist frei)
nicht mehr angewandt werden diirfe. Er forderte die Hochhaltung der alten Welt-
anschauung gegen den Materialismus Haeckels. Den erfolgreichsten Weg gegen
Haeckel sieht Reinke in der ,,Verbesserung des naturwissenschaftlichen Unter-
richts an den Schulen. Was beispielsweise die Abstammungslehre anbelange, so sei
in der Schule ein verstindiger Hinweis, daB diese Theorie Idee und Spekulation sei,
iiber welche die Meinungen noch weit auseinandergehen, tausendmal besser, als wenn
der Schiiler in seinem Wissenshunger diese Lehre ,.einseitig* dargestellt bekomme.
Eine griindliche und vorurteilslose Kenntnis der Biologie fithre zum Lichte der
alten Weltanschauung zuriick. Reinke forderte also bewuft die Verfilschung der
Entwicklungslehre und versuchte den Staat gegen Haeckel zu mobilisieren.

So stand Haeckel noch als Drejundsiebzigjihriger mitten in den groBen ideo-
logischen Auseinandersetzungen seiner Zeit. Trotz vieler Schwichen seiner Lehre
und trotz der Fehler, die er beging, kann er das Verdienst fiir sich in Anspruch
nehmen, entscheidend zur Weiterentwicklung des Darwinismus beigetragen zu
haben. Eine seiner letzten groBen Taten im Dienste der Aufklirung ist die Er-
richtung des Phyletischen Museums in Jena, wo durch anschauliche Priparate
die Entwicklungslehre dargestellt ist.

Seine Hauptbedeutung aber besteht darin, daB er leicht und faBlich das gezeigt
hat, ,,was die Professorenphilosophie vor dem Publikum und vor sich selber zu
verbergen suchte — namlich, daB es einen Eckpfeiler gibt, der sich immer mehr
verbreitert und festigt und an dem alle Bemiihungen und krampfhaften An-
strengungen der tausendundein Schiilchen des philosophischen Idealismus, . . . zer-
schellen. Dieser Eckpfeiler ist der naturwissenschaftliche Materialismus‘* (Lenin).
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V. Weiterentwicklung des Darwinismus zur schopferischen
Biologie
1. Kliment Arkadjewitsch Timirjasew

Im zaristischen RuBland vertrat K. A. Timirjasew (1843 bis 1920, Abb. 61) konse-
quent die Lehre Darwins und verhalf ihr zur wissenschaftlichen Anerkennung.
Damit gewann er in seiner Heimat die gleiche Bedeutung wie Ernst Haeckel in
Deutschland. Wihrend Haeckel unter anderem mit der Aufstellung des biogene-
tischen Grundgesetzes einen wesentlichen Beitrag zur Entwicklungslehre leistete,
leitete Timirjasew durch die Anwendung der Theorien Darwins auf die Praxis die
Entwicklung des Darwinismus zum schopferischen Darwinismus ein.

Fr arbeitete nicht nur erfolgreich als Pflanzenphysiologe, sondern griff weit iiber
den Rahmen seines Faches hinaus. So erschien beispielsweise eine Sammlung
seiner Aufsitze unter dem Titel ,,Wissenschaft und Demokratie”. In einem dieser
" Aufsitze, der ,,Charles Darwin und Karl Marx‘ iiberschrieben ist, wies Timir-
jasew darauf hin, daB im Jahre 1859 nicht nur Darwins ,,Entstehung der Arten",
sondern auch die Arbeit von Karl Marx ,,Zur Kritik der politischen Okonomie**
erschien und daf dieses Zusammentreffen kein Zufall war. Die gleiche gesellschaft-
liche Situation bestimmte bei den Wissenschaftlern eine in ihren Grundsitzen
dhnliche Denkweise, die beide, jeder auf seinem Gebiet, in den entsprechenden
Theorien zum Ausdruck brachten.

Die revolutionir-demokratische Haltung seiner Eltern war von entscheidender
Bedeutung fiir Timirjasews Einstellung zu den gesellschaftlichen Problemen seiner
Zeit. In einer Widmung an seine Eltern 'sagt er: ,,Vom ersten BewuBtseins-
schimmer an, in jener dunklen Zeit, da nach des Dichters Wort ,unter vaterlichem
Dach kein ersprieBlich Samenkorn des humanen, reinen Lebens in die Seele fiel’,
habt Thr mir durch Wort und Tat grenzenlose Liebe zur Wahrheit und feurigen
HaB gegen jede, insbesondere gegen die gesell-
schaftliche Liige eingefloBt.

Der Vater Timirjasews war als Zollamtsdirektor
titig und wurde spiter infolge seiner revolutiondren
Haltung aus dem Dienste entfernt. Dadurch geriet
die Familie in wirtschaftliche Schwierigkeiten.
Timirjasew berichtet von dieser Zeit: ,,Von meinem
15. Lebensjahre an hat meine linke Hand nicht
einen Heller ausgegeben, den nicht meine Rechte
erarbeitet hatte. Die Erarbeitung der Existenz-
mittel stand, wie das immer unter solchen Verhalt-
nissen der Fall ist, im Vordergrund, und die Be-
schiftigung mit der Wissenschaft war eine Sache
der Leidenschaft in MuBestunden, die von der
durch die Not erzwungenen Arbeit frei blieben.
Dafiir konnte ich mich mit dem Gedanken tro-
sten, daB ich dies auf eigenes Risiko machte und  abb.61. K. A. Timirjasew
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nicht auf Kosten unwissender Arbeitssklaven wie die Kinder der Gutsbesitzer
und die Kaufmannsséhnchen.*

Timirjasews Mutter hat sehr viel zur Bildung Kliment Arkadjewitschs und seiner
Geschwister beigetragen.

Die fortschrittliche Gesinnung seiner Eltern zeigt sich deutlich an folgendem
Beispiel. Als sein Vater im Jahre 1848 einmal von einem Bekannten gefragt
wurde, welche Laufbahn er fiir seine vier Séhne vorgesehen habe, antwortete er:
»Ich lasse fiinf blaue Blusen wie die der franzésischen Arbeiter nihen, kaufe fiinf
Gewehre, und dann gehen wir den Winterpalast stiirmen.*

Die wissenschaftliche Ausbildung “T'imirjasews begann 1861 mit seinem Eintritt
in die Mathematisch-Physikalische Fakultit der Petersburger Universitit. Diese
muBte er jedoch schon im folgenden Jahre wieder verlassen, weil er es ablehnte,
eine Verpflichtung zu unterschreiben, die ihm die Teilnahme an studentischen
Versammlungen untersagte.

Im Jahre 1863 konnte er das Studium wieder aufnehmen. Drei Jahre spiter erhielt
er fiir eine Arbeit iiber Lebermoose den akademischen Grad eines Kandidaten,
der etwa unserem Doktorgrad entspricht.

Schon wiahrend seines Studiums schrieb er einige Abhandlungen iiber den Dar-
winismus und verdffentlichte 1865 das Buch , Kurzer AbriB der Theorien Dar-
wins“,

Auf dem Naturwissenschaftlichen Kongre$ im Jahre 1868 berichtete Timirjasew
,-Uber die Spaltung der atmosphirischen Kohlensiure durch die Pflanzen unter
dem EinfluB des Sonnenlichts”. Damit hatte er sich einem Gebiete der Pflanzen-
physiologie zugewandt, auf dem er im Verlauf seines weiteren Lebens bedeutende
Forschungsergebnisse erzielte. Noch im Jahre 1868 fuhr er ins Ausland und arbeitete
bis 1870 bei hervorragenden Wissenschaftlern, wie Kirchhoff, Hofmeister, Bun-
sen, Helmholtz, bei Claude Bernard, Berthelot, Boussingault u. a.

Mit seiner Arbeit iiber ,,Die Spektralanalyse des Chlorophylls“ erwarb Timirj asew
1871 den Grad eines Magisters an der Petersburger Universitit; 1875 verteidigte
er an der gleichen Stelle seine Doktordissertation ,,Uber die Ausnutzung des
Lichtes durch die Pflanze*.

Durch seine bedeutenden Arbeiten iiber die Photosynthese der griinen Pflanzen
erlangte der russische Gelehrte internationale Anerkennung. Mit auBerordentlich
gutem experimentellem Geschick untersuchte er die Wirkung der Bestandteile des
Sonnenlichtes bei der Assimilation des Kohlenstoffes. Bei Experimenten mit dem
Sonnenspektrum beobachtete er die Wirkung der verschiedenwelligen Bestand-
teile des weilen Lichtes auf die griine Pflanze und erkannte, daB die gréBte Be-
deutung den langwelligen (roten) Strahlen zukommt. Bestitigt wurde dieses Ver-
suchsergebnis, als der Forscher das Absorptionsspektrum des Chlorophylls unter-
suchte. Dabei ergab sich, da8 vom Chlorophyll hauptsichlich die roten Strahlen
absorbiert werden. Timirjasew zeigte, daB bei ihnen die Photosynthese am inten-
sivsten verlduft. Er wies nach, daB die Energie fijr die Assimilation aus dem
Sonnenlicht stammt und daB bei diesem Proze8 eine Umwandlung der strahlenden
in chemische Energie stattfindet. Durch ihn wurde damit die Wissenschaft wm
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die Erkenntnis bereichert, daB das Gesetz von der Erhaltung der Energie auch
fiir biologische Vorginge gilt.

Timirjasew sagt im Vorwort zu seinem Buch ,,Sonne, Leben und Chlorophyll“:
,,Ich war der erste unter den Botanikern, der anfing, iiber das Gesetz von der
Erhaltung der Energie zu sprechen und der demzufolge das Wort ,Licht‘ durch die
Bezeichnung ,Strahlende Energie’ ersetzte ... Indem ich mich auf den Standpunkt
der Energielehre stellte, sprach ich als erster den Gedanken aus, daB es logischer
sei, eine Abhingigkeit der Kohlensiurespaltung von der Energie der Sonnen-
strahlen als von deren Helligkeit zu erwarten ... Energie ist die Fahigkeit, Arbeit
zu leisten, ist Arbeitsfihigkeit. Bei der Kohlensdurespaltung aber wird chemische
Arbeit aufgewandt, es wird die zwischen Kohlenstoff und Sauerstoff bestehende
Affinitit zerrissen, als deren MaB, wie die zu jener Zeit entstandene Thermo-
chemie lehrte, wir den Warmeeffekt der Verbindungsreaktion von Kohlenstoff mit
Sauerstoff annehmen miissen.

Mit der gleichen Folgerichtigkeit, mit der Timirjasew das Gesetz von der Er-
haltung der Energie bei seinen physiologischen Arbeiten anwandte, bezog er auch
die historische Betrachtungsweise in seine Untersuchungen der Organismen ein.
So sieht er in der griinen Farbe der Pflanzen keine zufillige Erscheinung, sondern
eine im ProzeB der Entwicklung entstandene Hilfseinrichtung fiir die Absorption
der energiereichsten Bestandteile des Sonnenlichts. Timirjasew schreibt im Vor-
wort zu seinem Buch , Einige Grundaufgaben der modernen Naturwissenschaft®:
,.Ich versuche hauptsachlich, die Wechselbeziehungen zwischen den beiden Grund-
verfahren zur Erforschung der Lebewesen zu erldutern: zwischen der experimen-
tell-physiologischen und der historisch-biologischen Methode."

Timirjasew war von der grundsitzlichen Bedeutung der Lehre Darwins iiberzeugt
und verbreitete sie mit allen ihm zur Verfiigung stehenden Mitteln. So erschienen
beispielsweise in den Jahren von 1907 bis 1909 die acht Binde seiner Uber-
setzung der Werke Charles Darwins. Aulerdem erlduterte er in seinen Arbeiten
einzelne Probleme der Entwicklungslehre, wie beispielsweise die natiirliche Aus-
lese, die ZweckmiBigkeit und den Kampf ums Dasein.

In seinen Schriften und:Reden trat er entschieden gegen die mannigfaltigen
Versuche auf, die Entwicklungslehre zu verfilschen. Er wies beispielsweise
darauf hin, daB es falsch ist, die Anschauungen Darwins und Lamarcks zu
trennen. Darwin verurteilte die falschen Versuche Lamarcks, Anpassungen der
Organismen an die Umwelt durch den Willen dieser Lebewesen zu einer bestimmten
Titigkeit erkliren zu wollen. ,,Die Abhéingigkeit der Form von der Umwelt je-
doch, das heiBt jenen Teil der Lehre Lamarcks, der seine Bedeutung im vollen
Umfange behalten hat, erkannte Darwin von den ersten Schritten an und maf
ihr um so groBere Bedeutung bei, je weiter er sich entwickelte. Nur eine Ver-
bindung dieser Seite des Lamarckismus mit dem Darwinismus verspricht auch
eine vollstindige Losung der biologischen Aufgabe.”

Timirjasew verurteilte scharf die vulgire Ubertragung biologischer GesetzméBig-
keiten auf die menschliche Gesellschaft und erklirte, da@ Darwin keine Schuld
an der falschen Auslegung des Begriffes ,,Kampf ums Dasein‘ trage. So stellte
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er fest: ,,... zur Quelle der Unmoral wird der Darwinismus erst dann, wenn
der Kampf ums Dasein, in der engsten und groben Form verstanden, als
Grundgesetz nicht nur der vergangenen, sondern auch der gegenwartigen und
zukiinftigen Entwicklung des Menschen verkiindet wird.* :
Mit der gleichen Entschiedenheit wandte sich Timirjasew gegen die Vitalisten, die
zur Erklirung des Lebens eine besondere ,,Lebenskraft annehmen. Hierzu be-
merkte er: ,,Es ist an der Zeit, zu begreifen, daB der Vitalismus niemals eine
positive Doktrin war. Er ist nur eine Verneinung des Anrechtes der Wissenschaft
auf den morgigen Tag, eine Prophezeiung, daB er niemals dies oder jenes wird
erkldaren kénnen ...

Timirjasew erkannte die Bedeutung der Theorie fiir die Praxis und umgekehrt
den Wert der Praxis als Kriterium der Theorie. GroBe Aufmerksamkeit widmete
erder Verwertung wissenschaftlicher Forschungsergebnisse. So trat er beispielsweise
tatkraftig fiir die Griindung eines Netzes von Versuchsstationen ein, auf denen
,,sowohl der Lehrer der Landwirtschaft als auch der Chemiker und der Pflanzen-
physiologe Gelegenheit bekommen werden, allen Interessenten eine anschauliche
Vorstellung von dem zu geben, was die Wissenschaft fiir die Landwirtschaft leisten
kann“. Timirjasew bereicherte den Darwinismus durch die neue Auffassung des
Verhiltnisses der Menschen zur Natur. In seiner Arbeit ,,Der Kampf der Pflanze
gegen die Trockenheit”, die im Jahre 1893 veréffentlicht wurde, schrieb er im
Kapitel ,,Folgerungen fiir die landwirtschaftliche Praxis*: ,,Gehen wir jetzt zur
Betrachtung jener MaBnahmen iiber, mit denen der Mensch aktiv auftritt, indem
er sich nicht den gegebenen klimatischen Verhiltnissen anpaBt, sich nicht der
Natur, sondern die Natur sich unterwirft.*

Der greise Wissenschaftler erlebte noch den Sieg des Proletariats in seiner Hei-
mat und den Beginn einer neuen Ordnung, die er tatkriftig unterstiitzte. Noch
acht Tage vor seinem Tode nahm er an der Sitzung der landwirtschaftlichen Ab-
teilung des Moskauer Sowjets teil und arbeitete anschlieBend bis tief in die Nacht
hinein an dem Sammelwerk ,,Sonne, Leben und Chlorophyll““.

2. Wassili Robertowitsch Wiljams

Einen wertvollen Beitrag zur Entwicklung des Darwinismus auf die hohere Stufe
des schopferischen Darwinismus lieferte der sowjetische Bodenkundler und Agro-
nom Wassili Robertowitsch Wiljams (1863 bis 1939). Er klirte die GesetzmaBig-
keiten der historischen Entwicklung des Bodens, erarbeitete die Theorie des ein-
heitlichen Bodenbildungsprozesses und wurde damit zum Begriinder der modersien
Bodenkunde. Mit seinen Arbeiten schuf Wiljams eine der wesentlichen Grund-
lagen fiir die Umgestaltung der Natur durch den Menschen, also fiir die schépfe-
rische Anwendung der Entwicklungslehre.

Wiljams Vater war Ingenieur; bis zu seinem Tode lebte die Familie in einem ge-
wissen Wohlstand. Der junge Wiljams erlernte schon im friihen Alter die englische,
franzosische, deutsche und italienische Sprache. Die ausgezeichnete Bibliothek
des Vaters bot ihm Gelegenheit, sich mit der klassischen Literatur zu beschaftigen;



Weiterentwicklung des Darwinismus zur schépferischen Biologie 95

daneben studierte er friihzeitig geologische und mineralogische Biicher. Als Wiljams
dreizehn Jahre alt war, verlor er den Vater. Die Familie geriet in Not, da die Mutter
den Unterhalt fiir ihre drei S6hne und vier Téchter allein aufbringen mubte.
Wiljams konnte im Jahre 1879 in eine Moskauer Realschule eintreten und zeigte
dort besondere Neigung fiir die Naturwissenschaften, vor allem fiir Chemie.
Finige seiner Lehrer erkannten dies und vermittelten ihm Kenntnisse, die weit
iiber den Lehrplan der Schule hinausgingen. 1883 trat Wiljams als Student in
die Petrow-Akademie in Moskau ein. Neben seinem Studium war er gezwungen,
Privatunterricht zu erteilen, um die Familie unterstiitzen zu kénnen.

Die Petrow-Akademie war zu dieser Zeit durch ihre freisinnigen Studenten und
ihre berithmten Professoren bekannt. Unter den Professoren trat K. A. Timirjasew
als kampferischer Darwinist und Demokrat besonders hervor. Er iibte auf Wil-
jams starken EinfluBl aus.

Im Jahre 1887 beendete Wiljams das Studium und erhielt das Stipendium hochster
Stufe. Er wurde auf die Dauer von drei Jahren ins Ausland gesandt, um dort
seine Kenntnisse zu vertiefen. In Paris studierte er bei Louis Pasteur die Bak-
teriologie des Bodens. Gleichzeitig horte er chemische und bodenkundliche Vor-
lesungen. Wihrend der Sommerferien 1888 unternahm er Reisen durch Frank-
reich, um die landwirtschaftlichen Verhiltnisse kennenzulernen.

1889 studierte er in Miinchen die Physik und die Chemie des Bodens und lernte
die dort gebrauchlichen Verfahren der Bodenuntersuchung kennen. Dabei konnte
er die von ihm frither aufgestellten Methoden der mechanischen Bodenanalysen
theoretisch begriinden.

Im Jahre 1891 fuhr Wiljams nach Moskau zuriick und wurde beauftragt, den Lehr-
gang fiir allgemeine Landwirtschaft zu iibernehmen. Er beendete 1893 seine For-
schungsarbeit ,,Versuchsergebnisse auf dem Gebiete der mechanischen Boden-
analyse”, die er schlieBlich als Magister-Dissertation erfolgreich verteidigte. Am
gleichen Tage wurde die beriihmte Petrow-Akademie geschlossen, und der fort-
schrittlichen Studentenschaft und dem gesamten Rat der Akademie wurde die
Arbeitsméglichkeit genommen.

An die Stelle der Akademie trat am 26. September 1894 das Moskauer Landwirt-
schaftliche Institut, in dessen Professoren-Kollegium Wiljams auf den Lehrstuhl
fiir Bodenkunde und allgemeinen Ackerbau berufen wurde. Bevor seine Vor-
lesungen begannen, wurde er nach Chicago geschickt, um dort die russische land-
wirtschaftliche Abteilung auf der Columbia-Weltausstellung zu organisieren. In
Chicago hatte er Gelegenheit, iiber die Probleme der Bodenchemie mit dem groBen
russischen Gelehrten Mendelejew zu sprechen, der seinen wissgnschaftlichen
Theorien zustimmte. Von Chicago aus besuchte Wiljams Kanada, Dakota, Kali-
fornien und Utah, um landwirtschaftliche Probleme zu studieren.

Im November 1894 reiste Wiljams nach RuBland zuriick und griindete im gleichen
Jahr die erste Versuchsanlage fiir Selektion. In der Begriindung fiir ihre Not-
wendigkeit schrieb er: ,Ist es nicht eine Schande, daB wir uns verbessertén
Pskower Lein aus dem Auslande kommen lassen miissen, statt unsere russischen
Pflanzen aus eigenen Kriften zu verbessern?*
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Als Leiter der agronomischen Abteilung einer Expedition in das zentrale Gebiet
des européischen RuBlands studierte Wiljams im Friihjahr 1895 die Wilder und
ihre Beziehungen zur Wasserwirtschaft und zum Ackerbau. Er berichtete, daB diese
Expedition zu entscheiden hatte, welche Wilder bei der immer mehr um sich
- greifenden Entwaldung geschont werden muBten, und wo neu aufzuforsten sei.
Dabei sollten neben den Bediirfnissen des Ackerbaus auch die Belange der Wasser-
wirtschaft beriicksichtigt werden.
Im Jahre 1897 organisierte Wiljams im Auftrage der Moskauer Stadtverwaltung
in Ljublin bei Moskau die ersten Rieselfelder. Noch im gleichen Jahre reiste er mit
ciner Kommission nach Westeuropa, um dort #hnliche Einrichtungen zu stu-
dieren. Nach seiner Riickkehr iibernahm er die Leitung der Ljubliner Anlage. Un-
unterbrochen und systematisch fiihrte er dabei Beobachtungen und Versuche iiber
die biologische Titigkeit des Bodens durch, deren Ergebnisse er' in mehreren
Arbeiten zusammenfaBte. Die aus diesen Arbeiten gewonnenen FErkenntnisse
bildeten die Grundlagen fiir seine Theorie iiber die’ bodenbﬂdenden Prozesse, dieer
in seiner beriihmten Bodenkunde darstellte.
Nach hartnackigem Kampf gegen Riickschritt und Unverstand konnte Wiljams im
Jahre 1897 die ersten Samenkontroll- und Versuchsstationen RuBlands einrichten.
1898 wurde er zum Direktor der landwirtschaftlichen Abteilung des Moskauer Poly-
technischen Museums ernannt; dieses Amt verwaltete er bis zum Jahre 1923.
Im Jahre 1902 wurde Wiljams vom Landwirtschaftsministerium zur Pariser Welt-
ausstellung abgeordnet. Von dort aus unternahm er eine Reise, um den Erfolg der
MaBnahmen dieses Landes gegen die Salzbéden kennenzulernen.
Nach RuBland zuriickgekehrt, begann Wiljams mit den Arbeiten iiber die orga-
nischen Substanzen des Bodens. Es gelang ihm, mehrere Humussiuren zu iso-
lieren und ihre Eigenschaften sowie ihre Bildung unter verschiedenen Umwelt-
bedingungen zu bestimmen. In seiner Bodenkunde schreibt er dariiber: ,,In
Ubereinstimmung mit den Untersuchungsergebnissen Berzelius’, die durch meine
Arbeit im allgemeinen bestitigt wurden, stellen die natiirlichen Humussubstanzen
drei Sduren dar. Bei den Namen zog ich vor, diejenigen beizubehalten, die in die
Wissenschaft eingegangen sind: Ulminsiure, Huminsiure und Krensiure. Diese
drei Sduren sind stets an drei Zersetzungstypen der natiirlichen organischen Sub-
stanzen gebunden:

Ulmin- oder braune Humussiure an anaerobe Zersetzung;

Humin- oder schwarze Humussiure an aerobe Zersetzung;

Kren- oder farblose Humussiure an pilzliche Zersetzung.
-

Immer, wenn sich im Boden diese Prozesse vollziehen, erscheinen die entsprechen-
den Sduren.’

Wiljams ist als der Schopfer der biologischen Richtung in der Bodenkunde zu be-
zeichnen. Er sieht im Boden ein Produktionsmittel und sagt: ,,Der Boden ist der
lockere, obere Horizont des Festlandes der Erdkugel, der zur Erzeugung von
Pflanzenertrigen fihig ist.*

Das Gestein wird durch die Verwitterungsprozesse zu einer Zerfallsmasse, aus
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der sich der Boden bildet. Die entscheidende Eigenschaft des Bodens, die ihn
vom unfruchtbaren Stein unterscheidet, ist seine Fruchtbarkeit. In seiner Arbeit
,,Die Bedeutung der organischen Substanzen des Bodens“ schreibt Wiljams,
daB der gesamte Chemismus des Bodens nichts anderes als die Funktion der
organischen Substanz ist. Im Muttergestein und in dessen Zerfallsmasse sind diese
organischen Substanzen nicht vorhanden; beide sind unfruchtbar. ,,Bringt man in
diese Gesteinssubstanz die organischen Substanzen hinein, so gibt man ihr das
Leben, und die unbelebte Substanz des Muttergesteins verwandelt sich schnell in
einen lebenden Komplex, der die mineralische Natur mit der organischen, die un-
belebte mit der lebenden verbindet; sie ist zum Boden geworden.

Im Boden entsteht bei der Zersetzung pflanzlicher Uberreste durch Kleinlebe-
wesen Humus. Dieser bildet mit den Bodenteilchen Bodenkolloide, die die Kriimel-
struktur bedingen. In jedem Kriimel sind viele Bodenteilchen miteinander ver-
kittet, zwischen denen sich ein Kapillarsystem befindet, in dem das Bodenwasser
gehalten wird. Zwischen den Kriimeln liegen groBere Hohlrdume, die mit Luft ge-
fiillt sind. Dadurch finden sich im Boden kapillare und nichtkapillare Hohlrdume
nebeneinander. Durch die Kriimelung ist der Boden in der Lage, das Nieder-
schlagswasser in hohem MaBe aufzusaugen; der Wasserhaushalt wird stabil. In
diesem Strukturzustand enthilt der Boden Wasser, Nihrstoffe und Luft unter den
fiir die Pflanze giinstigsten Bedingungen.

Neben der Erforschung der organischen Substanzen im Boden untersuchte
Wiljams die biologischen Besonderheiten der Griser und Leguminosen. Ihm
gelang die Selektion einer besonderen Form des englischen Raygrases, die fiir
die Wiesen RuBlands bedeutungsvoll wurde, sowie die Zucht von Luzernesorten,
unter denen die Kasakluzerne vorzugsweise in den USA angebaut wird.

1904 erhielt Wiljams die Erlaubnis zur Errichtung des Staatlichen Instituts fiir
Wiesenbau, das spiter durch die Sowjetregierung zum Wissenschaftlichen Unions-
Forschungsinstitut fiir Futterbau reorganisiert wurde. Die Aufgaben des Instituts
bestanden darin, Aussaattechniken fiir Wiesen und Weiden im System der Futter-
bau-Fruchtfolgen zu entwickeln und die Erweiterung des Grasanbaues innerhalb
der Ackerbau-Fruchtfolgen zu erméglichen. In diesem Institut entwickelte Wiljams
sein Trawopolnaja-System der Landwirtschaft. Er ging davon aus, da$ die bisher
iiblichen Brache- und Fruchtwechselsysteme die stabile Kriimelstruktur des
Bodens nicht wiederherstellen koénnen. Ebenso konnen sie dem Aufbau einer
stabilen Futtergrundlage fiir die Viehwirtschaft nicht geniigen. Wiljams schlug vor,
das Land in ein Netz von Nutzflichen (Wald, Feld, Wiese) einzuteilen und die
Landwirtschaft mit der Wasserwirtschaft zu verbinden. Er wies nach, daB in jede .
Fruchtfolge der periodische Wechsel einjéhriger Kulturpflanzen mit mehrjahrigen
Grisern eingeordnet werden muB. Einjihrige Kulturpflanzen zerstoren die Boden-
struktur, da sie gerade im Hochsommer, wenn fiir aerobe Bodenbakterien giin-
stigste Lebensbedingungen bestehen, absterben, so da3 die pflanzlichen Uber-
reste innerhalb von 20 Tagen bis zu ihren mineralischen Bestandteilen abgebant
werden. Dieses Moment fillt bei mehrjahrigen Grasern und Leguminosen weg. Ihre
Riickstinde werden hauptsichlich von anaeroben Bakterien zersetzt, durch deren
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Tétigkeit kein restloser Abbau der Riickstinde erfolgt, sondern aktiver Humus
gebildet wird. Aus diesem Grunde und wegen der stirkeren Wurzelbildung ent-
steht bei der Kultur mehrjéhriger Gréser und Leguminosen eine ausgezeichnete
Kriimelstruktur.

Wiljams stellte folgende Elemente des Trawopolnaja-Systems der Landwirt-
schaft auf, die harmonisch ineinandergreifen und sich gegenseitig ergéinzen.

1. Die Fruchtfolgen jedes landwirtschaftlichen Betriebes miissen in Ackerbau-
und Futterbau-Fruchtfolge geteilt werden. Die Ackerbau-Fruchtfolge hat den An-
bau von Getreide, Kartoffeln, Zuckerriiben, Olfriichten u. a. zu regeln. Die Futter-
bau-Fruchtfolge betrifft die Griinfutterflichen, die Silofutterpflanzen, die Futter-
hackfriichte und einige technische Kulturen (Faserpflanzen).

2. Das System der Bodenbearbeitung. Hier unterteilt Wiljams in die Boden-
bearbeitung durch die Winterfurche und in Arbeiten vor der Aussaat. Die Be-
arbeitung durch die Winterfurche unterstiitzt die Bildung der Kriimelstruktur,
die am Ende der Vegetationsperiode dem Boden meist fehlt. Die Bodenbearbeitung
vor der Aussaat soll eine obere Isolierschicht schaffen, die das Wasser im Boden
festhilt.

3. Das System der Pflanzendiingung. Es soll den Nihrstofigehalt im Boden
regulieren. Dazu schreibt Wiljams: ,,Man muB sich’ fest einprigen, daB} eine be-
liebige mineralische Diingung ihre ganze Wirkung nur im Rahmen einer vollen und
ununterbrochenen Versorgung mit Wasser, das heiBt auf dem Strukturboden
entfalten kann.”

4. Das System der ‘feldschiitzenden Waldstreifen. Diese Schutzwaldstreifen be-
wahren den Boden und die Pflanzen vor schédlichen Winden, sie sorgen fiir Schnee-
ansammlungen, férdern das Eindringen des Regens in den Boden und beseitigen
die starken Schwankungen der Temperatur und der Feuchtigkeit im Boden und
in der Luft.

Mit dem Trawopolnaja-System der Landwirtschaft hat Wiljams einen zuver-
lissigen Weg fiir den Kampf gegen die Diirre gewiesen. Es ermdglicht die Stei-
gerung der Bodenfruchtbarkeit und die Erreichung hoher, stabiler Ertrige, es
beseitigt die Abtragungen und Verwehungen der Boden, festigt die Sande und
fordert die richtige Ausnutzung des Bodens.

Mit der Einfilhrung des Trawopolnaja-Systems wird gleichzeitig eine Futterbasis
geschaffen, die eine starke Entwicklung der Viehwirtschaft erméglicht.

Der Erfolg des Trawopolnaja-Systems der Landwirtschaft héingt ab von der Versor-
gung der Bauern mit leistungsfahigen Maschinen zur Bodenbearbeitung. Daher for-
derte Wiljams von der Industrie die Entwicklung landwirtschaftlicher Gerite und
arbeitete selbst eine Lehre iiber das System landwirtschaftlicher Maschinen aus.
Mit der genauen Kenntnis der Struktur des Bodens und der Fiahigkeit, ihn zu ver-
bessern, durch die Anwendung des Trawopolnaja-Systems der Landwirtschaft und
die Konstruktion neuer landwirtschaftlicher Maschinen greift der Mensch in die
Natur gestaltend ein und veréndert sie nach seinem Willen.

Wiljams stand, als die GroBe Sozialistische Oktoberrevolution in RufBland den
Zarismus hinwegfegte, auf der Héhe seiner Schaffenskraft. Er begriiite begeistert
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die Neuordnung und trat mit 65 Jahren in die KPdSU (B) ein, durch die seine
Arbeit erst zur vollen Wirkung kommen konnte.

Der Beschluf} des Ministerrates der UdSSR und des Zentralkomitees der KPASU (B)
vom 23. Oktober 1948 ,,Uber den Plan zur Anlage von feldschiitzenden Wald-
streifen, zur Einfiihrung der Trawopolnaja-Fruchtfolgen und zum Ausbau von
Teichen und Wasserbassins, um hohe und stabile Ertrige in den Steppen- und
Waldsteppengebieten des europiischen Teils der UdSSR sicherzustellen”, ist die
Anerkennung der Arbeit von Wiljams durch den sozialistischen Staat. Damit
entsteht das Neue auch in der Landwirtschaft: die Anwendung der Theorie durch
Millionen Menschen in der Praxis.

3. Iwan Wladimirowitsch Mitschurin

Iwan Wladimirowitsch Mitschurin (1855 bis 1935, Abb. 62) wurde am 28. Oktober
1855 in der Nihe des Stidtchens Pronsk im Gebiete von Rjasan geboren. Er ent-
stammt dem kleinen verarmten Landadel; sein Vater beschéftigte sich mit Obst-
bau und Bienenzucht. Im Alter von vier Jahren verlor er seine Mutter und schlof3
sich daher enger an den Vater an, der ihn frithzeitig mit den Techniken des Oku-
lierens und Kopulierens vertraut machte. Mitschurin besuchte das Gymnasium
in Rjasan, das er jedoch infolge korrupten Verhaltens des Direktors wieder ver-
lassen mubBte.

Vom Ende des Jahres 1872 an stand er zwélf Jahre im Dienst der Eisenbahn des
Koslower Bezirks. Durch diese Tétigkeit war es Mitschurin méglich, sich insbeson-
dere mit dem Stand des Obstbaus in Mittelrufland zu beschéftigen. Das niedrige
Niveau des Obstbaus veranlaBte ihn, sich zwei kithne Aufgaben zu stellen: das
Sortiment der Obst- und Beerenpflanzen der Mittelzone durch Sorten zu ergéinzen,
die einen hohen Ertrag von guter Qualitdt
brachten, und die Anbaugrenze siidlicher
Kulturen weit nach Norden zu verlegen.

Die Arbeitsmethoden Mitschurins

Akklimatisation. Die Arbeit der russischen
Obstziichter wurde in den 80er Jahren des
vorigen Jahrhunderts von der Theorie der
Akklimatisation bekerrscht, die vor allem
von dem Moskauer Obstziichter Dr. Grell
vertreten wurde. Nach dieser Theorie sollte
eine Verbesserung des Obstsortiments der
mittel- und nordrussischen Gebiete durch
Einfithrung west- und siideuropéischer Sor-
ten in die strengen klimatischen Verhalt-
nisse ZentralruBlands moglich sein. Man
nahm an, daB sich diese Sorten den dort

herrschenden Bedingungen anpassen wiir- AP 2 ) M;}_«ﬁ

den. Diesen Weg beschritt zundchst auch
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Mitschurin. Er schrieb dariiber: ,,Als ich mir aus dem Auslande — dem Siiden —
Pflanzen bestellte, da glaubte ich, diese Fremdlinge wiirden bei uns wachsen
und Friichte tragen, aber die betreffenden Versuche waren nicht von Erfolg ge-
kront, da die Pflanzen gleich im ersten Winter erfroren. Einzelne Exemplare
trugen allerdings Friichte, aber auch sie gingen schlieBlich ein oder kamen doch
fiir den weiteren Anbau in unserer Gegend nicht in Betracht.

Diese MiBerfolge veranlaBten Mitschurin, die Methode der einfachen Akklimati-
sation zu erweitern, indem er die Reiser siidlicher Sorten auf winterharte Wildlinge
pfropfte. Er war der Auffassung, daBl dadurch zumindest bei den nichstfolgenden
Samlingsgenerationen eine raschere Anpassung an das hirtere Klima stattfinde,
so dal die Auslese neuer, besserer Sorten mdglich werde. Der praktische Erfolg
dieser Methode war jedoch ebenfalls gering.

AuBerdem lieB sich Mitschurin aus west- und siideuropiischen Landern Samen von
Edelsorten schicken. Die Mehrzahl der durch Aussaat gewonnenen Simlinge er-
fror im ersten Winter. Da er immer wieder versuchte, mit dieser Methode zu
brauchbaren Ergebnissen zu gelangen, erlitt Mitschurin volle zehn Jahre hindurch
einen Fehlschlag nach dem anderen, entsprach doch die neue Umwelt nicht den
Bediirfnissen der fremden Sorten. :

Generative Hybridisation. Bei den folgenden Arbeiten hielt Mitschurin an dem
Grundsatz fest, dal man bei der Ziichtung neuer Sorten stets von dem Samen aus-
gehen miisse. Auch der Versuch der Massenauslese an Simlingen bester ein-
heimischer und auslédndischer Sorten blieb ohne Erfolg; es wurden nur unbe-
deutende qualitative Verbesserungen erzielt. Deshalb ging Mitschurin zur Methode
der generativen Kreuzung beziehungsweise Hybridisation {iber. Zunichst kreuzte
er Pflanzen der gleichen Gegend, die also unter relativ gleichen Umweltbedingungen
aufgewachsen waren. Es entstanden schwichliche Bastarde ohne die erstrebten
Eigenschaften. Daraufhin ging Mitschurin zur Kreuzung einheimischer Sorten mit
solchen aus dem Siiden des Landes iiber. Die so gewonnenen Friichte besaBen wohl
bessere Eigenschaften, waren jedoch nicht lagerungsfihig. Die wertvollen Merkmale
der aus dem Siiden stammenden Pflanzen traten nur schwach in Erscheinung.
Mitschurin begann nun, Pflanzen zu kreuzen, deren Heimatorte auBerordentlich
weit voneinander entfernt lagen, wobei sich die siidlichen Sorten durch wertvolle
Eigenschaften, wie guten Geschmack und Lagerungsfihigkeit, auszeichneten,
wihrend die nordlichen Sorten die groBere Kilteresistenz besaBen. Die so er-
haltenen Hybriden wurden als Simlinge in der neuen Gegend, also in einer neuen
Umwelt, aufgezogen.

Die Aufzucht dieser Hybriden fithrte Mitschurin erstmalig zum Erfolg. Er kreuzte
beispielsweise die wildwachsende ,,Ussuri-Birne* aus dem Ussuri-Gebiet Ost-
sibiriens mit der Sorte ,,Beurré-Royal aus Italien. Die Ussuri-Birne vertrigt
Temperaturen bis zu —40°C und ist damit die frostwiderstandsfihigste Sorte
iberhaupt. Ihre Friichte sind jedoch kaum geniefbar. Die Beurré-Royal zeichnet
sich durch Schmackhaftigkeit aus und 148t sich gut lagern. Das Ergebnis der Kreu-
zung, unter mittelrussischen Umweltbedingungen aufgezogen, nannte Mitschurin
., Bere simnjaja Mitschurina® (Mitschurins Winterbutterbirne, Abb. 63). Diese
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neue Sorte besitzt die wert-
vollen Eigenschaften bei-
der Eltern, némlich den
guten Geschmack, die Lage-
rungsfihigkeit und eine
hohe Frostresistenz.

Mitschurin beobachtete bei
solchen Kreuzungen, daf3
im allgemeinen die Eigen-
schaften des Wildlings im
Charakter der Hybriden
iiberwiegen. Wahlt man je-
doch Wildlinge, die in den
ersten Bliitejahren stehen,
so werden diese Eigenschaf-
ten wesentlich zugu.nsten Abb. 63. Mitschurins Winterbutterbirne (rechts) mit ihren Stamm-

1 links)
derEdelsorteabgeschwicht. e S

Vegetahve Hybridisation. Mitschurin hybridisierte nicht nur generativ, sondern
bediente sich auch der Methoden des Kopulierens und Okulierens. Er erhielt
auf diese Weise Pflanzen, die sich bei genauer Untersuchung in den folgenden
Generationen als Hybriden erwiesen. Da diese auf ungeschlechtlichem Wege er-
zeugt waren, bezeichnete er sie als vegetative Hybnden Fiir sie gelten in bezug auf
die Auswah! der Reiser und der Unterlage die gleichen Prinzipien wie fiir die Aus-
wahl der Eltern bei generativer Hybridisation. Die Besonderheit besteht darin,
daB das Reis Umweltfaktor fiir die Unterlage und umgekehrt die Unterlage Um-
weltfaktor fiir das Reis ist, da Reis und Unterlage sich iiber ihren Stoffwechsel
beeinflussen.

Mentormethode. Durch zweckmiBige Verbindung der generativen mit der vege-
tativen Hybridisation entwickelte Mitschurin die Mentormethode. Die durch gene-
rative Hybridisation erzeugten Pflanzen vereinigen zwar in sich die vom Ziichter
gewiinschten Eigenschaften ihrer Eltern. Sie werden sich jedoch oft nicht in
erforderlichem MaBe ausprigen. Um das Ziichtungsergebnis weiter zu verbessern,
schloB Mitschurin an die generative Hybridisation die vegetative an. Er pfropfte
auf eine junge generative Hybride das Reis einer alten Pflanze, welche die ge-
wiinschten, in der Hybride nur mangelhaft ausgeprigten Eigenschaften besaB.
Mitschurin verstand unter jungen Pflanzen solche, die sich in den ersten Bliite-.
jahren befinden, unter alten die, welche bereits eine Anzahl Jahre in den-
selben Umweltverhiltnissen gebliiht haben, in denen sie sich vorher entwickelt
hatten.

Er beriicksichtigte nicht nur den EinfluB eines alten Reises auf‘eine Hybride,
sondern auch die Wirkung einer alten Unterlage auf das Reis, das einer jungen
Hybride entstammte. Die alte Unterlage beziehungsweise das alte Reis, durch das
er die Hybride in der gewiinschten Richtung beeinflute, nannte er ,,Mentor®.
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Vegetative Anniherung. Mitschurin beobachtete bei der Anwendung des Men-
torverfahrens, daB3 die Veridnderlichkeit der generativen Hybriden verhiltnis-
mifig groB ist, wenn die Eltern der Hybriden verschiedenen Arten oder Gattungen
entstammen.

Dabei stellte Mitschurin fest, daB:

1., die zwischenartliche Kreuzung viel leichter gelingt, wenn als miitterlicher Er-
zeuger keine Pflanze reiner Art verwendet wird, sondern eine junge Hybride
wihrend ihrer ersten Bliite;

2. bei solchen Kreuzungen eine Methode héchst forderlich ist, die ich als vorherige
vegetative Anniherung bezeichne. Sie besteht in folgendem: Man nimmt einige
Reiser von einjdhrigen Hybridensdmlingen (d. h. Reiser von Hybriden, die durch
Kreuzung von zwei Unterarten der gleichen Pflanzenart gewonnen wurden, un-
bedingt von jungen, noch nicht fruchtenden Hybriden und nicht Reiser unserer
alten Obstbaumsorten) und pfropft sie durch Kopulation auf die Zweige der
Krone eines erwachsenen Baumes einer anderen Art oder Gattung, z. B. Birne auf
Apfel, Eberesche auf Birne, Quitte auf Birne, Mandel, Aprikose oder Pfirsich auf
Pllaume usw.

Von einigen derart gepfropften Reisern verwichst manchmal nur ein Teil gut,
besonders bei den Steinobstarten. In den folgenden fiinf bis sechs Jahren ent-
wickeln sich diese Reiser unter dem stindigen EinfluB des gesamten Laub-
systems der Krone der Unterlage und verindern allmahlich bis zum Zeitpunkt
der Bliite teilweise ihre Struktur, wodurch die darauffolgende Kreuzung
erleichtert wird.

Ferner stellte sich heraus, daB die Unfruchtbarkeit von zwischenartlichen
Pflanzenhybriden nicht in allen Fillen eine bestindige Erscheinung ist. Es
gibt im Gegenteil viele Hybriden, die zwar in den ersten Jahren des Fruchtens
keine keimfihigen Samen liefern, dafiir aber in den nichsten Jahren allmihlich
ihre Struktur verbessern und schlieBlich véllig keimfihige Samen liefern . . .
Das ... war bei einer vegetativen Hybride zwischen Apfel und Birne der Fall;
sie brachte eine hervorragende neue Apfelsorte, die ich als Bergamotte-Renette
bezeichnete. ,

Auf diese Weise kreuzte Mitschurin auch einjihrige Gemiisepflanzen, zum
Beispiel Kiirbis mit Melone und Gurke, nachdem vorher ein Endtrieb auf eine
besonders gut entwickelte Pflanze einer anderen Art gepfropft worden war.
Weitere Erfolge bei der Kreuzung von systematisch entfernten Pflanzen erzielte
Mitschurin durch die Anwendung von Pollengemischen. Bei diesem Verfahren
fiigte er dem Pollen der Pflanzen, mit dem die Bliiten der anderen Pflanzenart -
bestdubt werden sollten, eine kleine Menge Pollen einer dritten Art hinzu, die
einer der Mutterpflanze nahe verwandten Unterart entstammte. Durch Anwendung
dieser Methode gelang es Mitschurin, Hybriden zwischen der Mandelart Amygdalus
georgica und der Pflaumenart Prunus pumila zu erzielen, die sich sonst nicht
miteinander kreuzen lassen.

Durch Anwendung von Pollengemischen war es Mitschurin sogar maglich, die
Hybridisation zwischen verschiedenen Gattungen herbeizufithren. Er betonte
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jedoch ausdriicklich, daB ein Erfolg nur eintritt, wenn die Pflanzen in ihrer ersten
Bliite stehen und da8 sich selbst dann oft Schwierigkeiten ergeben,

Verinderungen von Merkmalen durch Umweltbedingungen. Bei der Auf-
zucht von Hybriden stellte Mitschurin fest, daB durch die jeweiligen Umwelt-
verhiltnisse die Entwicklungsrichtung nach dem einen oder anderen Elternteil be-
stimmt wird. Einen wesentlichen EinfluB iibt der Boden aus. Ahnelt er in seiner
Zusammensetzung dem Boden, auf dem sich der eine oder andere Elternteil
entwickelte, so wird der Hybridensdmling entsprechend beeinflult. Mitschurin
berichtet hieriiber folgendes: ,,Bei der Erziehung unserer Zwergweichsel Prunus
chamaecerasus von Samara mit der Sauerkirscle Roditelewa Wladimirskaja
habe ich mir eigens aus der Stadt Wladimir einige Pud Erde kommen lassen,
auf der dort die allbekannten siilen Weichseln Roditelewa wachsen. Und
obgleich ich dadurch die Umweltbedingungen fiir die Erziehung der Hybriden
nur teilweise den Wachstumsbedingungen dieser Kirsche in ihrer Heimat an-
gleichen konnte, sind aus der Gesamtzahl der Hybridensimlinge die wenigen
Exemplare, deren Boden stark mit der aus Wladimir bezogenen Erde “Vermischt
war, doch betrichtlich in ihrer Form zur Sauerkirsche Roditelewa abgewichen
-und unterschieden sich deutlich von den iibrigen, auf unserem gewéhnlichen Boden
erzogenen Samlingen.*

Damit stellte Mitschurin fest, daB Hybriden, die unter den Umweltverhiltnissen
des einen Elternteiles und dessen Vorfahren aufgezogen werden, im wesentlichen
dessen Merkmale aufweisen. Durch entsprechende Wahl der Umweltverhéltnisse do-
minieren im allgemeinen jeweils die Merkmale des einen oder anderen Elternteils.

Die theoretischen SchluBfolgerungen aus den Arbeiten Mitschurins

Als Mitschurin mit seinen Arbeiten begann, kniipfte er an die zu seiner Zeit be-
kannten und gebrauchlichen Methoden der Obstziichtung an. So lag fiir ihn nahe,
sich der von Dr. Grell vertretenen Methode der Akklimatisierung zu bedienen. Er
fiihrte also aus siidlichen Gebieten Edelsorten ein und muBte feststellen, daf sich
diese Pflanzen nicht an die Verhiltnisse des Klimas und des Bodens MittelruB8lands
anzugleichen vermochten.

Mitschurin schlo daraus, daB sich die Vorfahren dieser siidlichen Pflanzen durch
viele Generationen hindurch zu diesen Umweltverhiltnissen addquaten Formen
entwickelt haben und diese Pflanzen bereits in ihrer Ontogenese die festen Struk-
turen ihrer Vorfahren erreicht hatten.

Die Pflanzen waren nicht in der Lage, den zwangslaufig entstandenen Widerspruch
zwischen sich und den Bedingungen MittelruBlands zu iiberwinden. Sie erfroren,
weil bei ihnen die Frostresistenz nicht entwickelt war.

Mitschurin suchte Wege, die Pflanzen so zu veréndern, da sie den gegebenen Ver-
hiltnissen entsprachen. Sein erster Schritt, die Pfropfung eingefiihrter Reiser auf
einheimische, also frostresistente Unterlagen, fiihrte zu keinem Erfolg, weil die
Reiser bereits feste Strukturen besaBen. Auch der zweite Schritt, die Aussaat
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der Samen von Sorten aus westlichen und siidlichen Gebieten, zeigte nur sehr ver-
einzelt Erfolge. Mitschurin fiihrte diese darauf zuriick, daB die Samlinge wihrend
der ersten Entwicklungsphasen in beschrinktem MaBe verinderlich sind.
Mitschurin begann daraufhin mit der Anwendung der generativen Hybridisation.
An den Simlingen, die aus der Kreuzung zwischen einheimischen und siid-
lichen Sorten hervorgegangen waren, bemerkte er geringe Veranderungen, die in
der angestrebten Richtung lagen. Diese Erscheinung erklérte Mitschurin folgender-
maBen: In den Hybriden werden Eigenschaften beider Elternteile organisch ver-
einigt. Diese Figenschaften unterscheiden sich stark voneinander, da sie im Laufe
der Phylogenese unter verschiedenen Bedingungen erworben wurden. Die wihrend
der Ontogenese in den Hybriden erfolgende Auseinandersetzung der Elternteile
steigert ihre Variabilitt. Da die einheimischen Pflanzen, die zur Kreuzung benutzt
wurden, phylogenetisch wesentlich élter waren als die Kultursorten aus dem Siiden,
besaBen sie eine festere anatomische und physiologische Konstitution. Diese
dominierte in den Simlingen iiber die Eigenschaften der siidlichen Pflanzen, weil
ihr die relativ unverinderten Verhltnisse die Wirkung erleichterten. Um das zu
vermeiden, zog Mitschurin die Hybriden in Umweltverhiltnissen auf, die sich von
denen beider Eltern unterschieden. Einheimische Kreuzungspartner kamen da-
mit fiir die Hybridisation nicht mehr in Frage. Mitschurin verwendete Sorten
aus Sstlicheren und nérdlicheren Gebieten; die Hybriden aus diesen und den siid-
lichen Sorten zog er in MittelruBland auf. Durch die Verwendung von Sorten
aus geographisch entfernten Gebieten wurde die Auseinandersetzung der elter-
lichen Anteile in der Hybride verstirkt und die Plastizitit des Organismus er-
hoht. Damit ist die Voraussetzung geschaffen, daB der Organismus nicht mehr
zugrunde geht, sondern den Widerspruch zwischen sich und der Umwelt zu
iiberwinden vermag, indem er sich zu einer dieser Umwelt addquaten Form
entwickelt.

In dem Bestreben, die Eigenschaften der erhaltenen Hybriden weiter zu verbessern,
kombinierte Mitschurin die generative mit der vegetativen Hybridisation. Seine Er-
kenntnisse iiber das Verhalten der generativen Hybriden und die Bedeutung der
Umwelt bildeten die Grundlage fiir die Entwicklung der Mentormethode.

Zu welchen Ergebnissen war Mitschurin bisher gekommen ?

1. Pflanzen, die eine lange phylogenetische Entwicklung in relativ gleichen Um-
weltverhéltnissen durchlaufen haben, also phylogenetisch alt sind (Ussuri-Birne,
Schlehdorn, Traubenkirsche, Mandelbaum u. a.), haben eine verhiltnismaBig feste
anatomische und physiologische Konstitution, die sie in hohem MaBe auf ihre -
Nachkommen iibertragen.

Haben phylogenetisch alte Pflanzen bereits mehrere Jahre gefruchtet, das heiBt,
sind sie gleichzeitig auch ontogenetisch alt, so ist ihre Konstitution noch stabiler
als die der phylogenetisch alten, aber ontogenetisch jungen Pflanzen.

Besteht die Notwendigkeit, die relativ feste Konstitution im Interesse des Zucht-
ziels zu lockern, so kommen bei der Auswahl nur solche Pflanzen in F: rage, die erst-
malig blithen, also ontogenetisch jung sind.
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2. Phylogenetisch junge Pflanzen sind gegeniiber phylogenetisch alten Formen
wenig stabil (samtliche Kulturpflanzen).

Will man die Eigenschaften dieser phylogenetisch jungen Pflanzen in Kreuzungs-
produkten erhalten, so muB man ontogenetisch alte Pflanzen benutzen, die eine
relativ feste Konstitution besitzen.

Gilt es, phylogenetisch junge Pflanzen zu verindern, so greift man zu ontogene-
tisch jungen Exemplaren.

Unter den angegebenen Fillen besitzt die letzte Gruppe die gréBte Plastizitét.

Die weitere Verbesserung der generativen Hybriden nahm Mitschurin auf vege-
tativem Wege vor. Zu diesem Zwecke pfropfte er in die Krone einer generativen
Hybride Reiser einer phylogenetisch und ontogenetisch alten Sorte, welche die ge-
wiinschten Eigenschaften besaBen. Gute Erfolge erreichte er mit Reisern des
jeweiligen Elternteils, da zwischen dessen Konstitution und der zu verstirkenden
Eigenschaft der Hybride weitgehende Ubereinstimmung besteht. Wenn das Reis
mit. der Unterlage verwachsen ist, erfolgt iiber den Stoffwechsel eine gegen-
seitige Beeinflussung, deren Wirkung insbesondere bei der plastischen Hybride in
Erscheinung tritt. Kombiniert man eine stabile Unterlage mit einem plastischen
Reis, so verlauft dieser ProzeB in der umgekehrten Richtung.

Mitschurin wertete bewuBt die gegenseitige Beeinflussung der Kreuzungspartner
fiir die Lenkung in der gewiinschten Zuchtrichtung aus. Im Gegensatz zu den
meisten Obstziichtern seiner Zeit beriicksichtigte er die phylogenetische Entwick-
lung und deren Bedeutung fiir die Ontogenese. Voraussetzung dafiir war die Er-
kenntnis, daB die Einheit von Organismus und Umwelt fiir die Phylogenese
und damit zugleich fiir die Ontogenese von entscheidender Bedeutung ist._

Mitschurin untersuchte die Zusammenhinge zwischen Organismus und Umwelt,
um aus den gewonnenen Erkenntnissen Methoden zur Verénderung der Organis-
men zu entwickeln.

Bei seiner Arbeit ging Mitschurin stets von dem Grundsatz aus, daB im Simling
allgemein nur diejenigen Merkmale und Eigenschaften der Eltern auftreten be-
ziehungsweise dominieren, fiir deren Entwicklung die notwendigen Umwelt-
bedingungen vorhanden sind. Die Umweltverhaltnisse entscheiden also, ab be-
stimmte Eigenschaften ausgebildet werden beziehungsweise dominieren oder ob sie
nicht hervortreten beziehungsweise rezessiv sind. Damit ist der Pflanzenziichter
in der Lage, die Entwicklung und Festigung der von ihm gewiinschten Eigen-
schaften im Organismus zu lenken.

Mitschurin stellte fest, daB die Umweltfaktoren am stirksten auf junge plastische
Pflanzen wirken. Durch die fiir jedes Vegetationsgebiet allgemein charakteristi-
schen Klimaverhiltnisse, die Klimaverinderungen innerhalb eines Jahres sowie
die téglichen Schwankungen wird die Konstitution der Pflanzen wesentlich be-
stimmt,

Ebenso wirken die Bodenverhéltnisse, wie Bodenstruktur, Aziditit, Wasserver-
hiltnisse, Bodenorganismen u. a., gestaltend auf den Organismus ein.
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Es ist beispielsweise nicht gleichgiiltig, unter welchen Bedingungen und zu
welchem Zeitpunkte die Bestdubung von Pflanzen vorgenommen wird. Mitschurin
beobachtete, da Kreuzungen, die im Frithjahr bei warmem Wetter durchgefiihrt
wurden, den Eigenschaften von siidlichen Sorten zum Durchbruch verhalfen.
Schon dieses Beispiel zeigt, dal man alle Faktoren, mit deren Wirksamkeit der
Ziichter rechnen muB, in jeder Phase der Entwicklung der Organismen unter-
suchen und beachten muB.

Das Frgebnis der schépferischen Arbeit Mitschurins bildet die Ziichtung von
rund 300 neuen Obstsorten fiir ein Gebiet, in dem der Obstbau bis dahin kaum Be-
deutung hatte.

Bereits zur Zarenzeit hatte Mitschurin eine Reihe von Erfolgen errungen, die
im Ausland frither anerkannt wurden als im eigenen Land. Als ihn Amerikaner
aufforderten, nach Amerika zu kommen oder zumindest sein Sortiment an sie zu
verkaufen, lehnte er dieses Ansinnen als echter Patriot ab.

Im zaristischen RuBland wurden Mitschurin bei seiner Arbeit nur Schwierig-
keiten bereitet. Mit der GroBen Sozialistischen Oktoberrevolution dnderten sich
seine Arbeitsverhaltnisse grundlegend. Mitschurin schrieb hieriiber: ,,Ich habe
zwei Zaren iiberlebt und arbeite schon das siebzehnte Jahr in den Verhiltnissen
der sozialistischen Ordnung. Ich bin aus einer Welt in die andere iibergegangen,
die das diametrale Gegenteil der fritheren darstellt. Diese Welten trennt ein Ab-
grund.

Die Anerkennung Mitschurins zeigt sich unter anderem in dem personlichen
Interesse Lenins und Kalinins fiir seine Arbeiten und in der groflen materiellen
Forderung durch den Sowjetstaat. Mitschurin schreibt in seinem Brief an den
Genossen J. W. Stalin: ,,Die Sowjetmacht und die von Ihnen gefiihrte Partei
machten auch mich aus einem still dahinlebenden Versuchsgirtner, den die
offizielle Wissenschaft und die Beamten des zaristischen Landwirtschafts-
ministeriums nicht anerkannten und sogar verlachten, zum Leiter und Organi-
sator von Versuchen mit Hunderttausenden von Pflanzen. Die Kommunistische
Partei und die Arbeiterklasse gaben mir alles Erforderliche, alles, was ein Ex-
perimentator fiir seine Arbeit nur wiinschen kann. Der Traum meines ganzen
Lebens erfiillte sich: die von mir geziichteten wertvollen neuen Obstsorten wan-
derten von den Versuchsparzellen nicht zu einzelnen reichen Kulaken, sondern
auf die weiten Flichen der Kolchos- und Sowchosgirten, wo sie die ertragarmen,
schlechten alten Sorten ablésten. Die Sowjetregierung wiirdigte mich der héchsten
Auszeichnung, die es fiir einen Biirger unserer Heimat gibt, indem sie die Stadt
Koslow in Mitschurinsk umbenannte, mir den Leninorden verlieh und meine
Werke in reicher Ausstattung herausgab.*

4. Trofim Denissowitsch Lyssenko

Trofim Denissowitsch Lyssenko (Abb. 64) wurde am 29. September 1898 im Dorfe
Karlowka im Gebiet von Poltawa geboren. Erentstammteiner Bauernfamilie. Seine
Ausbildung erhielt er an der Gartenbauschule in Poltawa und an dem landwirt-
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schaftlichen Institut in Kiew bis zum Jahre 1925.
Wihrend seines Studiums arbeitete er gleichzeitig
als Pflanzenziichter auf der Selektionsstation von
Belaja-Zerkow. Hier erzielte er seinen ersten
Erfolg in der Ziichtung der frithen Tomatensorte
,,Erliana 17“. Von 1925 bis 1929 war er auf der
Selektionsstation Gandsha titig. Er beschiftigte
sich mit den verschiedenen landwirtschaftlichen
Kulturpflanzen. Von 1929 an arbeitete er am
ukrainischen Institut fiir Genetik in Odessa. In
diesem Institut entstanden seine wichtigsten Ar-
beiten iiber die Stadienentwicklung bei Samenpflan-
zen, die er 1932 im ,,Bulletin der Jarowisation
verdffentlichte. Auf Grund seiner Leistungen wurde
ﬁ‘ er zum Direktor des Instituts fiir Genetik an der
Nk 'Q/Z/\'\ Akademie der Wissenschaften in Moskau ernannt
und steht seit 1938 als Prisident an der Spitze

der W.-I.-Lenin-Akademie der Agrarwissenschaften der Sowjetunion.

Abb. 64.

Lyssenkos Lehre von der stadialen Entwicklung der Samenpflanzen

Lyssenko stellte fest, daB die verschiedenen Pflanzen im Verlauf ihrer Entwick-
lung unterschiedliche Umweltbedingungen benétigen. So sind beispielsweise die zur
Entwicklung von Wintergetreide erforderlichen Bedingungen anders als die von der
Baumwolle bendtigten. Lyssenko bezeichnet diese Bedingungen als einen be-
stimmten Komplex von Faktoren, zu denen — abgesehen von den fiir die Er-
nihrung notwendigen Mineralstoffen — Temperatur, Licht, Luft, Feuchtigkeit und
andere gehoren. Dabei wechselt in diesem Komplex die spezifische Wirkung der
einzelnen Faktoren, die im Entwicklungszyklus der Pflanzen von der befruchteten
Eizelle bis zum AbschluB der Ausbildung des Samens erforderlich sind. So darf fiir
Wintergetreide von der Aussaat an etwa 20 bis 50 Tage lang die Temperatur nicht
mehr als 10° C betragen. Am Ende der Entwicklung, also bei der Samenreifung,
miissen dagegen die Temperaturen bedeutend hoher liegen. Lyssenko zeigte, daly
sich die Entwicklung der Pflanzen von der Keimung bis zur Samenreife in quali-
tativen Verinderungen vollzieht. Bereits Mitschurin hatte festgestellt, daB3 sich
Pflanzen einer Art bei verschiedenem Alter in wesentlichen Dingen unterscheiden.
Auf der Grundlage der von Mitschurin gewonnenen Erkenntnisse und seiner eigenen -
Betrachtungen stellte Lyssenko die Theorie der stadialen Entwicklung der
Pflanzen auf.

Diese Theorie besagt, daB sich die Entwicklung der Pflanzen in einzelnen Sta-
dien vollzieht. In jedem dieser Stadien kommen bestimmte Faktoren (Tem-
peratur, Licht) aus der Gesamtheit der Umwelt besonders zur Wirkung. Sind die
fiir ein bestimmtes Entwicklungsstadium erforderlichen Faktoren nicht wirksam,
so kann dieses Stadium nicht abgeschlossen werden. Infolgedessen kann die Pflanze
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nicht in das sich anschlieBende Stadium jhrer Entwicklung eintreten. Sind die
notwendigen Umweltverhiltnisse wihrend eines Entwicklungsstadiums vorhan-
den, so fiihren sie zu qualitativen Verinderungen im Organismus. Diese qualita-
tiven Anderungen sind die Voraussetzung fiir den Ubergang der Pflanze in das
néchste Entwicklungsstadium. Jedes Stadium ist also durch das Auftreten neuer
Qualititen gekennzeichnet. Die Entwicklungsstadien entsprechen nicht den Ver-
dnderungen der duBeren Gestalt, die sich in der Keimung, Sprossung, Belaubung,
Bliitenbildung usw. duBern. Die morphologischen Erscheinungen kénnen erst auf-
treten, wenn die qualitativen Verénderungen in der Pflanze stattgefunden haben.
Die Wirkung der Umweltfaktoren in einem bestimmten Stadium wird also erst
spiter am Organismus sichtbar. Beispielsweise ist die Ahrenbildung des Winter-
weizens nur moglich, wenn wihrend und nach der Aussaat neben der Feuch-
tigkeit und anderen Bedingungen die Temperatur unter 10° C liegt.

Bisher hat Lyssenko zwei Entwicklungsstadien genauer beschrieben: Das Jaro-
wisationsstadium, bei dem die Temperatur besonders wirksam ist, und das Licht-
stadium. Die anderen Entwicklungsstadien sowie ihre Gesamtzahl konnten bis
jetzt noch nicht eindeutig ermittelt werden.

Auf Grund seiner Beobachtungen an Langtagpflanzen (Weizen, Roggen, Gerste,
Hafer, Flachs, Erbse u.a.) und Kurztagpflanzen (Soja, Mais, Hirse, Reis u. a.)stellte
Lyssenko fest, daB die Pflanzen auBer dem Jarowisationsstadium das Lichtstadium
durchlaufen. Er beobachtete beispielsweise, daB der Weizen nach dem Jarowisa-
tionsstadium den langen Tag beziehungsweise eine ununterbrochene Belichtung
nicht fiir die gesamte Entwicklungsperiode benstigt, sondern da die Belichtung
nur fiir einen Teil der Entwicklung erforderlich ist. Diese Etappe der Entwicklung
bezeichnet Lyssenko als das Lichtstadium. Es beginnt beim Weizen und bei an-
deren Brotgetreidearten gewShnlich zur Zeit des ersten Schossens, wenn im Vegeta-
tionspunkt der Stengelspitze bereits die Differenzierung der Ahrenanlage erfolgt.
Seine Untersuchungen iiber die stadiale Entwicklung der Pflanzen veranlaBten
Lyssenko, grundsitzlich zwischen Wachstum und Entwicklung zu unterscheiden
Bisher wurden das Wachstum und die Entwicklung hiufig als Bezeichnung fiir
ein und dieselbe Erscheinung im Leben der Pflanze gebraucht. Die Beobachtungen
des Pflanzenlebens haben jedoch gezeigt, dal Wachstum und Entwicklung der
Pflanze keine gleichbedeutenden Erscheinungen sind. Lyssenko sagt hieriiber:
»Unter Entwicklung einer Samenpflanze verstehen wir jenen Weg notwendiger
qualitativer Veranderungen des Zellinhaltes und der organbildenden Prozesse, den
die Pflanze vom ausgesiten Samen bis zur Reife neuer Samen durchliuft. Man
kann beobachten, da eine bestimmte Pflanze unter gegebenen Bedingungen
keine reifen Samen zu bringen und nicht einmal zur Bildung von fruchttragenden
Organen zu schreiten vermag. Die Ursache kann darin liegen, da sich diese oder
jene Organe der Pflanzen nicht entwickelt haben, oder auch darin, daB3 der Zell-
inhalt eines gegebenen Organs nicht die erforderliche Eigenschaft erwarb, die
notig ist, damit die Pflanze sich normal entwickeln kann.

Unter Wachstum der Pflanze verstehen wir in unseren Arbeiten das gleiche, was
gewdhnlich in der Praxis daranter verstanden wird, nimlich Gewichts- und Um-
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fangsvermehrung auBerhalb der formbildenden Prozesse. Unter Wachstum ver-
stehen wir Zunahme der Masse, unabhingig davon, welche Organe oder Merkmale
wihrend ihrer Entwicklung die Kosten getragen haben. Wachstum ist eine Eigen-
schaft der Entwicklung der Pflanze.”

Pflanzen kénnen bei gegebenen Umweltbedingungen unbestimmt lange wach-
sen, das heiBt Gewicht und GréBe (Blattmasse) vermehren und dabei in dem-
selben Entwicklungsstadium stehenbleiben, also nicht in das nichstfolgende
Stadium eintreten.

Bei Versuchen mit Soja und Baumwolle stellte Lyssenko fest, da$ die einzelnen
Abschnitte im Gewebe des Sprosses sich in verschiedenen Stadien der Entwicklung
befinden konnen.

Hierbei steht das tiefer liegende Gewebe in einem fritheren Entwicklungs-
stadium als das héher gelegene. Aus dieser Tatsache schloB Lyssenko, daB die
Stadienverinderungen in den Zellen des Vegetationspunktes lokalisiert sind und
den Zellen iibermittelt werden, die jeweils in diesem Stadium von ihnen gebildet
werden.

Zusammenfassend stellt Lyssenko fest: ,,1. Die einzelnen Stadien der Entwick-
lung folgen einander in einer strengen Reihenfolge. 2. Jedes Entwicklungsstadium
setzt den AbschluB des vorhergehenden Stadiums und das Vorhandensein der
entsprechenden Umweltbedingungen voraus. 3. Die Gewebezellen entlang des
Sprosses konnen im Sinne der Stadienentwicklung verschieden sein.”

Schon Timirjasew hatte darauf hingewiesen, daf ,,der EinfluB der Aullenbedin-
gungen die wichtigste und letzten Endes einzig mégliche Quelle fiir die Entstehung
véllig neuer Eigenschaften im Bau und in der Funktion der Organismen ist". In-
dem Lyssenko von der grundsatzlichen Auffassung ausging, daB der Organismus
und die fiir sein Leben erforderlichen Bedingungen eine Einheit darstellen, ent-
wickelte er in seinen Arbeiten die Lehren Mitschurins weiter. Erstmalig stellte er
auf Grund seiner Arbeiten fest: ,,Wahrend der verschiedenen Stadien seiner Ent-
wicklung stellt der pflanzliche Organismus unterschiedliche Anforderungen an die
Umweltbedingungen ... Die Figenschaft der Pflanzen, bestimmte Umwelt-
bedingungen fiir das Durchlaufen der verschiedenen Entwicklungsstadien zu ver-
langen, stellt eine historisch entstandene Anpassung dar, die im Prozef der natiir-
lichen und kiinstlichen Auslese ausgebildet und erblich gefestigt worden ist. Die Ent-
wicklungsgeschichte der Art, die Phylogenese, welche die individuelle Entwicklung
der vorangegangenen Generationen umfa@t, kommt in der Ontogenese einer
Pflanze, das heiBt in ihrer individuellen Entwicklung, zum Ausdruck, und zwar
nickt nur in Gestalt morphologischer Verdnderungen, sondern auch in den An-
forderungen der Pflanze gegeniiber den Lebensbedingungen. Das Bediirfnis der
Pflanze nach bestimmten AuBenbedingungen als Voraussetzungen fiir das Durch-
Jaufen der einzelnen Stadien ihrer Entwicklung wird somit durch die Natur der
Pflanze, durch ihre Erbgrundlage bestimmt. Verinderungen in der Ontogenese
der Pflanze wiederum iiben ihrerseits einen EinfluB auf die Richtung der weiteren
Phylogenese der Art aus.”
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Hieraus ergibt sich eine neue Auffassung von der Vererbung als einer Eigenschaft
des Organismus als Ganzes. Nach der Definition Lyssenkos ist die Vererbung ,,die
Eigenschaft des lebenden Korpers, fiir sein Leben, fiir seine Entwicklung be-
stimmte Bedingungen zu verlangen und in bestimmter Weise auf diese oder jene
Bedingungen zu reagieren®.

Nach der formalen Genetik ist der Vererbungsvorgang im wesentlichen von den
Chromosomen abhingig, die an bestimmte Teilchen gebundene starre ,,Erb-
anlagen* tragen sollen, wobei eine erbliche Verinderung der Organismen nur zu-
féllig und ungerichtet von innen heraus, ausschlieBlich durch ,»Mutationen‘ méglich
sei. Im Gegensatz dazu beweisen die Arbeiten Mitschurins, Lyssenkos und anderer
sowjetischer Wissenschaftler, daB der Organismus in seiner Gesamtheit die Eigen-
schaft besitzt, ,,relativ bestimmte Bedingungen fiir sein Leben, fiir sein Wachstum
und seine Entwicklung zu fordern®, so dal im allgemeinen die Nachkommen ihren
Eltern dhneln, v

Im August 1948 wurde von der W.-I.-Lenin-Akademie der Agrarwissenschaften
der UdSSR eine Tagung durchgefiihrt. Auf dieser Tagung hielt T. D. Lyssenko das
Referat ,, Uber die Lage in der biologischen Wissenschaft*. In seinen Ausfiihrungen
trat Lyssenko allen unwissenschaftlichen Theorien in der F rage der Vererbung und
der Veranderlichkeit der Organismen mit iiberzeugender wissenschaftlicher Be-
weisfithrung entgegen.

Aus den Untersuchungen Lyssenkos iiber die Vererbung und Verinderlichkeit
der Organismen ergeben sich folgende wichtige allgemeine biologische Tat-
sachen:

1. Die Eigenschaft der Vererbung ist nicht auf gewisse Teile der Organismen be-
schriinkt, die Erblichkeit stellt vielmehr eine biologische Eigenschaft des ganzen
lebenden Kérpers dar.

2. Die Erbgrundlagen sind nicht unverinderlich. Sie verindern und entwickeln
sich stindig.

3. Die Ursache fiir die Verinderung des lebenden Korpers, seine reproduzierenden
Zellen eingeschlossen, liegt in der Verdnderung des Assimilations-, des Stofi-
wechseltypus. :

Arbeiten Lyssenkos zur Umgestaltung der Natur der Pflanzen

Lyssenko entwickelte verschiedene Verfahren der Agrotechnik und der Pflanzen-
ziichtung, die zu einer bedeutenden Ertragssteigerung bei landwirtschaftlichen
Kulturpflanzen fithrten.

Besondere praktische und wissenschaftliche Bedeutung erlangte das von Lyssenko
ausgearbeitete Verfahren der Jarowisation landwirtschaftlicher Kulturpflanzen.
Schon viele Wissenschaftler hatten zu kliaren versucht, worin der Unterschied
zwischen den Winter- und Sommerformen begriindet sei, um so die Ursache fiir
das Ausbleiben der Fruchtbildung bei der Frithjahrsaussaat von Winterformen
aufzudecken. In Deutschland sprach Professor GaBner in einer 1918 versffent-



Weiterentwicklung des Darwinismus zur schipferischen Biologie 111

lichten Arbeit die Ansicht aus, da3 die Wintersorten wihrend ihrer ersten Ent-
wicklungsetappe eine Kilteperiode benétigen. Daraufhin wurde das Verfahren der
, kalten Keimung* oder ,,Vernalisation® entwickelt. Dabei 148t man die Pflanzen
unter einer Temperatur von wenig iiber 0° C bis zur Bildung von 2,5 bis 3 cm
langen Wurzeln keimen. Lyssenko bemerkt hierzu: ,,Die Auffassung GaBners, daB
die Winterformen wihrend eines bestimmten Entwicklungsabschnittes niedrige
Temperaturen benotigen, ist unbestreitbar richtig. Nicht richtig ist jedoch das
Verfahren der kalten Keimung als solches. Mit dieser Methode kann in Gewachs-
hiusern nicht immer und bei Aussaat im Felde wihrend der warmen Jahreszeit
im Frithjahr fast niemals Wintergetreide zu normalem Schossen veranlaBt werden."
Die Wissenschaftler gingen, als sie die Ursachen fiir das Ausbleiben des Schossens
aufzudecken suchten, von der falschen Meinung aus, daB es sich bei den Sommer-
und Winterformen um zwei streng getrennte systematische Gruppen handele.
Lyssenko dagegen wies nach, ,,daB die in der Natur vorkommenden Weizen- und
ebenso die Roggen- und Gerstensorten nicht in die isolierten Gruppen der Winter-
und Sommerformen getrennt sind. Sie sind durch eine Reihe von Ubergingen von
ausgesprochenen Winterformen zu weniger ausgepragten Winter-, das heilit Som-
merformen verbunden. Das Auftreten als Sommer- oder Winterform ist abhéingig
von den Umweltbedingungen, unter denen diese Sorten ausgesit werden und
aufwachsen®. 5

Lyssenko zeigte, daB im Frithjahr ausgesite Winterpflanzen Friichte tragen, wenn
sie eine bestimmte Zeit lang einer Temperatur unter 10° C, am besten zwischen
2 und 0° C, und entsprechender Feuchtigkeit ausgesetzt werden. Ist dies nicht
der Fall, so wachsen sie zwar, entwickeln sich aber nicht. Um die Pflanzen zur
Entwicklung zu bringen, setzte Lyssenko bereits das Saatgut den erforderlichen
Temperaturen aus. Bei dieser Behandlung des Saatgutes, der Jarowisation,
durchliuft die Pflanze das Jarowisationsstadium bereits im Samen.

Der Fachausdruck fiir dieses Verfahren — Jarowisation — kam Mitte des Jahres
1929 auf. Zum ersten Male in der Geschichte der Agrarwissenschaft hatte im
Frithjahr ausgesiter Winterweizen nach entsprechender Behandlung des Saat-
gutes unter den Bedingungen der landwirtschaftlichen Praxis einheitlich und
voll geschoBt. Der Vater Lyssenkos, D. N. Lyssenko, bewies in der Praxis, dal
die Untersuchungsergebnisse seines Sohnes richtig sind. Im Jahre 1935 fithrten
iiber 40000 Kolchosen und Sowchosen die Aussaat jarowisierten Saatgutes von
Sommergetreide auf einer Fliche von iiber 2100000 Hektar durch. Zu diesem
GroBversuch schreibt Lyssenko: ,,Die Praxis zeigte, daB die Jarowisationsver-
suche in den Sowchosen und Kolchosen bei entsprechender Verbindung mit.
Arbeiten des Instituts theoretische und praktische Ergebnisse zeigten, die man
von Forschungsanstalten niemals hitte erwarten konnen.*

Die Methode der Jarowisation, deren Bedeutung in der Verkiirzung der Vege-
tationsperiode liegt, wird in der Sowjetunion in grofem Maf@e angewandt. So war
es moglich, die Getreideanbaufliche nach Norden zu verschieben, weite Gebiete
Sibiriens fiir den Getreideanbau nutzbar zu machen und die Getreideernte in den
Steppengebieten zu sichern.
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In seiner gesamten Arbeit fiihrt Lyssenko das von Mitschurin begonnene Werk,
die planmaBige Lenkung der Entwicklung von Pflanzen und Tieren, weiter.

Die Erfolge und Lehren der fortschrittlichen sowjetischen Wissenschaftler zeigen,
daB der Mensch durch die Anwendung biologischer GesetzmiBigkeiten in der Lage
ist, in die Naturvorginge einzugreifen und die Natur umzugestalten. Diese Wissen-
schaftler, vornehmlich Timirjasew, Wiljams, Mitschurin, Lyssenko und seine
Schiiler, haben den Darwinismus auf die hébere Stufe des schopferischen
Darwinismus weiterentwickelt.

Erstmalig beschreitet Lyssenko den neuen Weg, bei der Auswertung wissenschaft-
licher Forschungsergebnisse die Arbeit der wissenschaftlichen Institute mit der
breiten landwirtschaftlichen Praxis zu verbinden. Diese neue Methode der Zu-
sammenarbeit von; Wissenschaftlern mit den werktitigen Massen, der unmittel-
baren Verbindung von Theorie und Praxis, bildet eine der Voraussetzungen fiir die
schnelle Entwicklung der Wissenschaft im Dienste des gesellschaftlichen Fort-
schrittes.

Lyssenko arbeitet in der Periode des Sozialismus und verfiigt iiber alle Mittel zur
wissenschaftlichen Forschungsarbeit in Theorie und Praxis. Die Ergebnisse seiner
Arbeit und die der anderen groBen Wissenschaftler der Sowjetunion schaffen die
Grundlage fiir die gigantischen Pline der Umgestaltung der Natur. Durch die
Grof3bauten des Kommunismus — die Anlage von feldschiitzenden Waldstreifen
zur Verdnderung des Klimas und des Bodens und durch die Bewisserung von
Wiisten — wurden grofe, bisher fiir den Menschen wertlose Gebiete erschlossen.



C. DIE, WEITERENTWICKLUNG
DER ORGANISMEN DURCH DEN MENSCHEN

1. Die Ziichtung von Pflanzen

1. Zur Geschichte der Pfl iichtung

Im 8. und 7. Jahrtausend v.u.Z. gingen in Asien Jigergruppen zum regel-
miBigen Emten von wildwachsendem Getreide und schlieflich zum Anbau von
Pflanzen iiber. In Siedlungen des 6. und 5. Jahrtausends v. u. Z., z. B. Jarmo (Irak),
Hotu-Hohle (Iran), Fayum (Unteragypten), sind bereits Kulturpflanzen angebaut
worden. Die Menschen nahmen in der folgenden Zeit noch viele neue Pflanzen in
Kultur und entwickelten sie stindig weiter. Zu Beginn unserer Zeitrechnung gab
es bereits zahlreiche hochentwickelte Kulturpflanzen, besonders Getreide, Flachs,
Obst und Gemiise.

Sicher bestand die ziichterische Arbeit schon sehr friih in der Auslese derjenigen
Pflanzen, die den Bediirfnissen der Menschen am besten entsprachen. Die groBten
Getreidekorner, die aus den langsten Ahren stammten, wurden als Saatgut ver-
wendet; Samen solcher Flachspflanzen, deren Fasern besonders fest und lang
waren, wurden aufgehoben und im nachsten Jahre ausgesit. Auf Grund prak-
tischer Erfahrungen und zunehmender theoretischer Erkenntnisse sind im Laufe
von Jahrtausenden die Methoden der Pflanzenziichtung bedeutend verfeinert und
abgeandert worden. So entwickelten sich aus den einfachen praktischen Auslese-
verfahren schlieBlich die wissenschaftlich begriindeten Ziichtungsmethoden
unserer Zeit.

Die bei der planmaBigen Auslese geeigneter Samen angewandte Methode der
Massenauslese fiihrte zur Gewinnung besseren Saatgutes, wobei allerdings auch
manche weniger wertvolle Eigenschaft der Planzen mit in Kauf genommen werden
muBte. Um diese auszumerzen, entwickelte man das Verfahren der Einzelauslese.
In Deutschland erzielte mit ihr der Ziichter Adolf Dippe in Quedlinburg zum
ersten Male bei Zuckerriiben groBe Erfolge (1885).

Schon sehr friih ist die geschlechtliche Kreuzung (Bastardierung, Hybridisierung)
in der Pflanzenziichtung angewandt worden. So wurden in China bereits vor
Jahrtausenden Blumen gekreuzt. Zur Zeit der rémischen Kaiser hybridisierte
man Rosen. Im 17. Jahrhundert wurden in Holland durch kiinstliche Be-
stiubung neue Sorten von Tulpen und Aurikeln geziichtet. Man verstand
jedoch moch nicht, die Bastardierung zur Entwicklung landwirtschaftlicher
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Nutzpflanzen anzuwenden. Erst nachdem Ende des 17. Jahrhunderts von Rudolf
Jacob Camerarius die Geschlechtlichkeit der Pflanzen bewiesen worden war
(s. Lehrb. d. Biologie f. d. 9. Schulj., S. 221), konnte die Methode der geschlecht-
lichen Kreuzung bewuBt in der praktischen Kulturpflanzenziichtung angewendet
werden.

In der zweiten Hilfte des 18. Jahrhunderts erzeugte so Koelreuter die ersten Hy-

briden, die im Tabakanbau Bedeutung erlangten. Er iibertrug den Pollen von
Nicotiana paniculata (Rispentabak) auf die Narbe von Nicotiana rustica (Bauern-
tabak).

Durch die Methoden der sowjetischen Biologen und Agrarwissenschaftler, die von
der Darwinschen Theorie ausgehen, wurden der Planzenziichtung véllig neue Wege
gewiesen. Diese Wissenschaftler untersuchten besonders die Abhingigkeit der
Pflanzen von ihrer Umwelt und zeigten, da sich die Organismen unter verinderten
Bedingungen ebenfalls verindern und daB diese Verinderungen erblich sind.
Durch bewuBte Verdnderung der Umwelt kann der Mensch die Lebewesen nach
seinen Bediirfnissen gestalten.

2. Aufgaben und Ziele der Pflanzenziichtung

Bei uns in der Deutschen Demokratischen Republik hat die Landwirtschaft
die Aufgabe, stindig die Ernteertréige und die Erzeugung tierischer Produkte
zu steigern. Sie mufl den Bedarf der
Bevélkerung an Nahrungsmitteln weit-
gehend aus der Inlandserzeugung
sichern und in verstirktem MaBe zur
Deckung des Robstoffbedarfs der In-
dustrie beitragen.

Zur Losung dieser Aufgabe ist es er-
forderlich, daB die Ziichter innerhalb
‘kurzer Zeit verbesserte Sorten schaffen.
Dabei ist besonderer Wert zu legen auf
die Quantitit und Qualitét der Friichte,
auf Widerstandsfahigkeit gegen Frost
und Diirre, auf Resistenz gegen pflanz-
liche und tierische Schédlinge und da-
mit auf Ertragssicherheit, Beschleuni-
gung des vegetativen Ablaufs, An-
passung an die Umweltverhiltnisse,
Schaffung giinstiger Voraussetzungen
fiir die Technik des Anbaus und der
Ernte.

FEine besondere Aufgabe der Pflanzen- d
ziichtung besteht darin, neue, bisher Abb. 65. Kok-saghys Pflanze
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ungenutzte Pflanzen aufzufinden, die sich durch ZuchtmaBnahmen zu Kultur-
pflanzen entwickeln lassen.

Ein Beispiel dafiir bildet die Ziichtung der Léwenzahnart Kok-saghys (Abb. 65).
Diese Pflanze war noch vor 20 Jahren nur als Wildpflanze bekannt. Nachdem in
ihrer Wurzel Kautschuk entdeckt worden war, begannen sowjetische Wissen-
schaftler und Kolchosbauern diese Pflanze anzubauen und ziichterisch zu bear-
beiten. Heute wird Kok-saghys in warmen, sandigen Gegenden der Sowjetunion
mit stetig steigendem Ertrag angebaut.

3. Methoden der Pflanzenziichtung

Ziichtung durch Selektion

Indem der Mensch Wildpflanzen in Kultur nimmt und sie in geschlossenem Be-
stande anbaut, verdndert er bereits ihre Umwelt. Er bearbeitet vor der Aussaat
den Boden, diingt ihn, bestimmt die Standweite der Pflanzen und bekdmpft
die Unkriuter. Den kultivierten Pflanzen werden damit die Bedingungen
gegeben, unter denen sie sich gut entwickeln kénnen. Es ist anzunehmen,
daB schon bei der Ziichtung der ersten Kulturpflanzen die Ackerbauern das
Saatgut von den Pflanzen nahmen, die jhnen die héchsten Ertrage gebracht
hatten. Damit entwickelten sie eines der noch heute iiblichen Ziichtungs--
verfahren, die positive Massenauslese. Sie besteht darin, da man eine gréfere
Anzahl von Pflanzen mit besonders giinstigen Eigenschaften ausliest, ihre Samen
sorgfiltig sammelt und spiter gemeinsam aussit. Aus einer Weizenernte
werden zum Beispiel die groBten Kormer zur neuen Aussaat ausgewéhlt oder
die langsten Ahren gesammelt und ihre Korner zur Nachzucht verwendet. Bei
der negativen Massenauslese dagegen werden kranke und im Ertrag schlechte
Pflanzen aus der Masse der iibrigen ausgesondert. Die negative Massenauslese
wird beispielsweise bei der Kartoffelvermehrung durch Aussonderung kranker
Pflanzen angewendet. Dadurch wird die Vermehrung viruskranker Kartoffeln
vermindert.

Durch das Verfahren der Massenauslese wird keine neue Sorte geschaffen, da die
Pflanzen in ihrer Gesamtheit erblich noch nicht einheitlich sind. Das ist selbst
dann nicht méglich, wenn mehrere Jahre hintereinander die Samen der Pflanzen
mit den héchsten Ertrigen zur Aussaat gebracht werden.

Um eine gewisse Einheitlichkeit der folgenden Generationen zu erreichen, wendet
der Ziichter die Gruppenauslese an. Dabei werden aus einem Feldbestande Pflanzen
ausgelesen, die sich in gewissen Merkmalen gleichen, zu Gruppen zusammen-
gestellt und vermehrt. Aus den folgenden Generationen scheidet der Ziichter wie-
derum die Pflanzen aus, die abweichende Eigenschaften zeigen. Auch mit Hilfe
der Gruppenauslese konnen noch keine erblich einheitlichen Sorten geziichtet
werden.

Will der Ziichter die fiir den Anbau wichtige Einheitlichkeit bestimmter Merk-
male innerhalb einer Sorte erreichen, so wendet er das Verfahren der Einzel- oder
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Individualauslese an. Hierbei isoliert er jede einzelne ausgelesene Pflanze. Er liest
aus ihrer durch Selbstbefruchtung erzielten Nachkommenschaft die Individuen
aus, die seinem Zuchtziel entsprechen. Durch die Individualauslese 143t sich
fiir jede , Elitepflanze” ein Stammbaum aufstellen. Das Endergebnis dieser
ziichterischen Arbeit ist ein Saatgut, das als Stammsaatgut bezeichnet wird.
Die daraus hervorgehenden Sorten sind gegeniiber den Ausgangsformen wesent-
lich verbessert und erblich ausgeglichen.
VerhiltnismiBig schwer und langwie-
rig wird das Ausleseverfahren, wenn
dem Ziichter ganz spezielle Aufgaben
gestellt werden. So beispielsweise
dann, wenn er Pflanzen ziichten soll,
deren Gehalt an Eiweil3, Fett, Kohlen-
hydraten, Siuren oder anderen Stoffen
einen bestimmten Grad besitzen. Ein
Beispiel dafiir ist die Ziichtung der
Siillupine (Abb. 66). Infolge ihres
Gehaltes an Bitterstoffen (Alkaloi-
den) waren die Lupinen als Futter-
pflanzen unbrauchbar. Dr. v. Seng-
busch unterzog in den Jahren 1927
bis 1930 iiber eine Million Samen
der Gelben Lupine (Lupinus luteus)
einer chemischen Untersuchung auf
ihren Gehalt an Bitterstoffen. Dazu Abb. 66. SiiBlupinen mit ei

stellte man nach einer von Dr. v. Seng-

busch ausgearbeiteten Methode — und zwar durch Zutropfen eines Alkaloid-
fallungsmittels — den Alkaloidgehalt jedes einzelnen Samens fest. Die Losung
aus bitteren Pflanzen ergab einen kriftigen Niederschlag, wihrend bei alkaloid-
armen Lupinen nur eine leichte Triibung auftrat. Man fand, daBl es vollstindig
alkaloidfreie Pflanzen unter Lupinus luteus nicht gibt. Schon im Jahre 1928
fand man drei Pflanzen, deren Gehalt an Bitterstoffen sehr gering war. Aus ihnen
wurden die ersten gelben Siilllupinen geziichtet, die als hochwertiges Viehfutter
verwendet werden. Durch Anwendung des gleichen Verfahrens gelang es, auch bei
der Schmalblittrigen und der Weilen Lupine ,,siile Sorten zu schaffen.

Kreuzungsziichtung

Durch die Ausleseziichtung allein lassen sich nicht alle Zuchtziele erreichen. Wert-
volle Eigenschaften, wie Frostresistenz, Diirrefestigkeit und Widerstandsfihigkeit
gegen Krankheiten, fehlen haufig bei den Kultursorten; sie finden sich aber manch-
mal bei verwandten Formen oder besonders bei Wildpflanzen. Es ist méglich,
mit der Methode der Kreuzung die gewiinschten bei zwei verschiedenen Pflanzen
auftretenden Eigenschaften in einer Pflanze zu vereinen.

Die Technik der Kreuzung wird durch die Eigenart der Fortpflanzungsorgane be-
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stimmt. Der Ziichter muB besonders beriicksichtigen, daB unter den Kulturpflanzen
sowoh! Selbstbefruchter als auch Fremdbefruchter zu finden sind. Selbstbefruch-
tung hat im Laufe der Generationen zu einer relativen Konstanz der Arten gefiihrt.
Selbstbefruchter sind die Getreidearten mit Ausnahme von Roggen und Mais. Auch
die Soja- und Gemiisebohne sind Selbstbefruchter. Bei Erbse, Wicke, Lupine
erfolgt meist Selbstbefruchtung, jedoch kommt bei diesen Arten auch Fremd-
befruchtung vor. Bei Rotklee, WeiBklee, Bastardklee, Gelbklee, Luzerne, Espar-
sette, Raps, Mohn, Hanf, Lein und Kartoffel wurde sowohl Selbst- als auch
Fremdbefruchtung festgestellt. Fremdbefruchter unter den Kulturpflanzen sind
Roggen, Mais und die Futtergréser. Da bei der Fortpflanzung der Fremdbefruchter
immer eine natiirliche Kreuzung stattfindet, weichen die Eigenschaften der Nach-
kommen mehr oder weniger von denen ihrer Vorfahren ab. In vielen Fillen kann
der Ziichter bei Fremdbefruchtern durch Bestiubung mit Pollen der gleichen Bliite
(,,Selbsten’’) in mehrjahriger Arbeit Pflanzengenerationen schaffen, die morpho-
logisch und physiologisch groBe Einheitlichkeit besitzen. Sie werden als ,,reine
Linien" bezeichnet und ergeben fiir die Weiterziichtung zum Teil die Voraus-
setzung fiir weitgehend einheitliche Sorten. Durch den EinfluB der Umwelt
kénnen auch innerhalb der ,,reinen Linien‘ noch erhebliche Unterschiede zwischen
den einzelnen Pflanzen auftreten. Das ,,Selbsten® ist nicht immer anwendbar;
es kann zu Inzuchtschaden fiihren (z. B. bei Mais).

Bei der praktischen Durchfiihrung der Kreuzung mu8 unbedmgt vermieden wer-
den, daB zusitzlich ungewollte Befruchtungen auftreten; denn diese wiirden die
geplante Arbeit des Ziichters zunichte machen. Deshalb ist bei Zwitterbliiten vor
der kiinstlichen Bestiubung eine Kastrierung erforderlich. Man bedient sich bei
Kastrationsarbeiten feinster spitzer Pinzetten, mit denen man die Staubbeutel
entfernt, bevor der Pollen reift. Sojabliiten zum Beispiel miissen fast noch im
Zustand der Knospe kastriert werden. Nach der Entfernung der ménnlichen
Organe werden die Bliiten durch Gazesickchen oder Pergamenttiiten vor natiir-
licher Bestaubung geschiitzt. Wenn die weiblichen Organe reif sind, die Narbe
also aufnahmefahig ist, wird mit einem Haarpinsel die kiinstliche Bestdubung
durchgefiihrt; der Pollen des vorgesehenen Partners wird auf die Narbe tibertragen.
Auch nach der Bestiubung, die den eigentlichen Kreuzungsvorgang einleitet, mu8
die Bliite vor weiterer Bestdubung geschiitzt werden, bis sich der Fruchtansatz
zeigt oder die Bliite verbliiht ist. Durch die Methode der Kreuzung ist der
Ziichter in der Lage, gewisse Eigenschaften der Eltern in den Nachkommen zu
kombinieren.

Besondere “Be eutung erhielt diese Kombinationskreuzung, als man begann, -
die Kulturpflanzen mit ihren Stammformen oder nahe verwandten Wildformen
zu kreuzen, um Frost-, Diirre- oder Krankheitsresistenz sowie dhnliche wertvolle
Eigenschaften der Wildpflanzen mit den positiven Eigenschaften der Kultur-
pflanzen zu vereinen. Die Ziichtungsinstitute verfiigen heute zumeist {iber um-
fangreiche Sortimente an Wildpflanzen, die sie stindig erginzen. Zu diesem Zweck
sind wiederholt Sammetexpeditionen in die Ursprungs- und Ausbreitungsgebiete
der Kulturpflanzen entsandt worden.
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Werden Kultursorten mit Wildpflanzen gekreuzt, so ist es hiufig notwendig, die
Tochtergeneration mit der Kulturform riickzukreuzen, weil die Eigenschaften der
Wildform noch zu stark auftreten. Dabei ist es nicht gleichgiiltig, ob fiir die Riick-
kreuzung die Vater- oder die Mutterpflanze gewihlt wird. Der EinfluB der Mutter-
pflanze ist stirker, da sich die Keimzellen in ihr entwickeln.
Eine der erfolgreichsten Kombinationsziichtungen
war der Panzerweizen (Abb. 67). Der schwedische
Pflanzenziichter Nilsson-Ehle kombinierte die Winter-
festigkeit des schwedischen Landweizens mit der
hohen Ertragfahigkeit des englischen Dickkopfweizens.
Durch weitere Kreuzungen konnte er auBerdem die
Resistenz gegen verschiedene Krankheiten erhéhen
sowie eine frithere Reife und gréBere Standfestigkeit
erreichen. Die von ihm geziichteten Winterweizen-
sorten brachten unter dem rauhen Klima Schwedens
gegeniiber den alten Landsorten 30 %, bis 40 % hohere
Ertrage. Auf dhnliche Weise gelang es, durch Kombi-
nationskreuzung weichschalige, platzfeste SiiBlupinen
zu ziichten, nachdem man unter blauen und gelben
Lupinen einige weichschalige und einige mit platz-
festen Hiilsen gefunden hatte.
J. W. Mitschurin zeigte als erster, daB der Kreuzungs-
T ————— zlichtung eine wesentlich gréBere Bedeutung zukommt,
seine Stammformen: sehwedischer  als die Vertreter der Mendelschen Vererbungstheorie
w‘-:;‘::‘;;j“ (a) und Dickkopf-  orkennen konnten. Sie sehen in der ,,Neukombination
der Erbanlagen* die einzige Méglichkeit, durch Kreu-
zung zu Sorten mit anderen, nicht einmal neuen Figenschaften zu gelangen.
Ebenso sind nach ihren Auffassungen die Merkmale der Hybriden mit vollzogener
Befruchtung endgiiltig festgelegt. Seit Mitschurin wissen wir, da3 die Bedeutung
der Kreuzungsziichtung gerade in einer Lockerung der Erbgrundlagen der Organis-
men liegt. Auf Grund dieser Erkenntnis konnte Mitschurin eine Reihe von neuen
Ziichtungsmethoden entwickeln und die Organismen weitgehend nachseinem Willen
formen. Die Ziichtungsarbeiten Mitschurins betreffen hauptséchlich Obstsorten,
doch ist er selbst schon zur Ziichtung anderer Kulturpflanzen iibergegangen.
Lyssenko und andere sowjetische Wissenschaftler fiihren das Werlé Mitschurins fort
und zeigen, daB seine Art der Ziichtung auf alle Kulturpflanzen anwendbar ist.
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Kreuzung systematisch oder geographisch voneinander entfernter Pflanzen

Hybriden, die aus der Kreuzung nahe verwandter Sorten hervorgegangen sind,
zeigen hiufig eine Auflockerung der Erbnatur. Sie sind in derLage,sich bestimmten
Umweltbedingungen besser anzupassen als die Nachkommen einer ,,Teinen*
Sorte. Noch plastischer sind Hybriden, deren Eltern nur entfernt miteinander
verwandt sind oder sich an geographisch voneinander entfernten Orten unter
stark unterschiedlichen Umweltverhiltnissen entwickelt haben.
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Abb, 68,
Traubenkis

ipadus” mit seinen Ausgangsformen; links oben: Sauerkirschsorte ,Ideal”, unten. Jupanische
lie, rechts: , Cerapadus Nr. 1

Ein charakteristisches Beispiel fiir die Kreuzung solcher Pflanzen bildet die von
Mitschurin geziichtete Prunus-Art ,,Cerapadus Nr. 1 (Abb. 68), eine Hybride, die
aus der jaranischen Traubenkirsche (Prunus padus Maackii) und der Sauer-
Kkirschsorte ,,Ideal” entstanden ist. Dabei wurden die Bliiten der Sauerkirschsorte
,,Jdeal’ mit Pollen der Traubenkirsche bestiubt. Diese in verschiedenen Jahren
wiederholten Befruchtungen ergaben immer nur Hybriden gleichen Typs, die in
keinem einzigen Merkmal mit den Eltern iibereinstimmten. Die Samlinge dieser
Hybriden waren auch in den nachfolgenden Generationen gleichartig; es war keine
Aufspaltung festzustellen, wie das nach den Mendelschen Regeln zu erwarten
wire. Infolge ihres schnellen Wachstums und ihrer Frostresistenz werden diese
Hybriden als gute Unterlage fiir schlecht wachsende Kultursorten von Sauer-
kirschen benutzt. Deshalb sind sie von groBer Bedeutung, obwohl ihre Beeren
wegen des bitteren Geschmacks ungeniefbar sind.

Oft erhalten die Ziichter bei der Kreuzung verschiedener Arten in mehreren Gene-
rationen Hybriden, die genau der miitterlichen Form entsprechen. In diesen Hy-
briden dominieren also die miitterlichen Eigenschaften, wihrend die vaterlichen
Eigenschaften ihre Wirksamkeit verloren haben. Dabei handelt es sich jedoch
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nicht um die Dominanz von Eigenschaften, die im Sinne der Mendelisten an
starre, unverdnderliche Mechanismen (Chromosomen) gebunden sind.
Mitschurin hatte bei der Kreuzung von Formen, die aus geographisch weit von-
einander entfernten Gebieten stammten, die gleichen Erfolge wie bei der Kreu-
zung systematisch entfernter Verwandter. Die Ziichtung von ,,Mitschurins Winter-
butterbirne* ist dafiir ein typisches Beispiel (s. S. 100 bis 101).

Pollengemische

Zur Erzielung generativer Hybriden aus verschiedenen Arten benutzte Mitschurin
oft Gemische von Pollen., Waren die Pflanzen Fremdbestiuber, so setzte er dem
fremden Pollen bis zu 25 %, Pollen der miitterlichen Art zu. Er konnte feststellen,
daB Bliitenstaub der eigenen Art die Narbe so beeinfluBt, daB der fremde Pollen
zur Befruchtung gelangt. Der Pollen anderer Arten ist nach Angaben Mitschurins
allein dazu nicht in der Lage. Andere sowjetische Forscher haben die Versuche
mit Pollengemischen fortgesetzt. So wurden durch Awakjan Bliiten der Winter-
weizensorte ,, Hostianum 0237 kastriert und mit Pollen des Sommerweizens,,1160
bestdubt. Diese Kreuzung ergab keine lebensfihigen Nachkommen. Setzte der
Ziichter dem fremden Pollen solchen der Mutterform ,,Hostianum 0237 zu, so
entstand eine kraftige Nachkommenschaft. Ein Teil der Nachkommen zeigte die
Behaarung der Vaterform ,,1160. Er muBte also aus der Kreuzung ,,Hostianum
0237 mit der Sommerweizensorte,,1160° hervorgegangen sein. ,, Hostianum 0237
ist Selbstbefruchter. Hier wurde durch Anwendung von Pollengemischen das
Prinzip der Selbstbefruchtung durchbrochen.

Die physiologischen Ursachen dieser Wirkung der Pollengemische konnten bisher
noch nicht endgiiltig geklart werden. Mitschurin gelang es, mit Hilfe der Pollen-
gemische Arten und Gattungen zu kreuzen, die zuvor als nicht kreuzbar galten.
Darin liegt der groe Wert dieser Methode.

Vegetative Hybridisation

So wie der Ziichter durch generative Hybridisation Organismen mit neuen Eigen-
schaften erzielen kann, ist dies auch durch vegetative Hybridisation méglich. Durch
Pfropfen oder durch Verpflanzen von Keimlingen in das Niéhrgewebe der Samen
einer anderen Pflanze ist es méglich, Organismen zu schaffen, die Eigenschaften
beider Komponenten aufweisen, also vegetative Hybriden darstellen. Erfahrene
Obstziichter haben immer wieder die Beobachtung gemacht, daB sich Reis und
Unterlage eines veredelten Obstbaumes gegenseitig so beeinflussen, da$ die Nach-
kommen neue Formen darstellen. Thre Meinung wurde von den Theoretikern, die
unter dem EinfluB der Lehren der formalen Genetik standen, meist nicht beachtet.
Mitschurin wies nach, daB zwischen generativen und vegetativen Hybriden keine
grundsitzlichen Unterschiede bestehen und daB auch durch vegetative Kreuzung
neue Sorten geziichtet werden kénnen. Mitschurins ,,Bergamotte-Renetten‘ sind
dafiir ein Beispiel (s. S. 102).

Eine vegetative Hybride ist meist aus zwei, seltener aus mehreren Komponenten
aufgebaut. Die gréBten Erfolge wurden mit der vegetativen Hybridisation im
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Obstbau erzielt; denn die Vermehrung der Edelsorten des Obstes wird in den
meisten Fillen durch ,,Veredeln®, das heiBt durch Ubertragen von Reisern oder
,,Augen’ (Knospen) auf eine Unterlage, vorgenommen.

Ein Obstbaum bedarf zwar nicht unbedingt einer Unterlage, also einer fremden
Waurzel, er wird auch dann fruchten, wenn er als Samling heranwichst. Da die
Eigenschaften der verbesserten Edelsorte aber dann meist nicht erhalten bleiben
und der Baum oft erst spiter ertragfahig wird, entstehen daraus wirtschaftliche
Nachteile. Besonders Apfel- und Birnensorten bringen nach Veredlung schon friih-
zeitig Ertrige. Dazu kommt die starke Verdnderung, die gerade durch die Unter-
lage erzielt wird. Neben der Verankerung des Baumes im Boden, der Aufnahme
des Wassers und der N#hrsalze beeinflut die Unterlage Wuchs, Art der Ent-
wicklung, Lebensdauer, Ertrag und Fruchtausbildung.

Einen Nachteil hat die Anwendung von Unterlagen allerdings insofern, als sie
die Lebensdauer der Biaume verkiirzt. Gegeniiber den Vorteilen, die sie bringt, ist
dieser Nachteil jedoch unbedeutend. Die Unterlage kommt nur dann voll zur
Geltung, wenn sie der Eigenart der Edelsorte, dem Verwendungszwecke des kiinf-
tigen Baumes und seinen Anbauverhiltnissen genau entspricht.

Viel girtnerische Erfahrung und Wissen sind nétig, damit bei der Auswahl der
Unterlagen keine Fehler entstehen. Die Unterlage kann der gleichen Obstart an-
gehoren wie die Edelsorte (Sauerkirschausliufer als Unterlage fiir Sauerkirschen),
sie kann aber auch von einer anderen Gehdlzart abstammen (Steinweichsel als
Unterlage fiir Sauerkirschen). Nach der Art der Vermehrung der Unterlagen
unterscheidet der Ziichter Sdmlingsunterlagen und ungeschlechtlich vermehrte
Unterlagen (z. B. Ausldufer).

Wird die Veredelung sachgemaB und sorgfaltig ausgefiihrt, so treten selten MiB-
erfolge auf. Durch die neu entstehenden Zellschichten wandern Saftstréme und
Whuchsstoffe sowohl des Edelreises als auch der Unterlage. Auf diese Weise beein-
flussen sich beide gegenseitig; Eigenschaften der Unterlage werden am Edelreis
sichtbar und umgekehrt. Die Beeinflussung kann so stark sein, daBl Zwischen-
formen, also Hybriden, entstehen. Diese Tatsache hat man in Deutschland bis-
her wenig beachtet. Die groe Bedeutung der gegenseitigen Beeinflussung wurde
erst durch Mitschurin erkannt.

Die generative Kreuzung zwischen systematisch voneinander entfernt stehenden
Arten und Gattungen bereitet hdufig Schwierigkeiten. Sie ist leichter méglich
nach einer Pfropfung. Die nur entfernt verwandten Arten werden durch den ge-
meinsamen Stoffwechsel einander so angeglichen, dal zum Beispiel die Bliiten
eines Pfirsichreises, das auf einen Pflaumenbaum gepfropft wurde, durch den Pollen
der Pflaumenbliiten befruchtet werden kénnen. Gleiche Erfolge erzielte Mitschurin
mit Birne auf Apfel, Eberesche auf Birne, Quitte auf Birne, Mandel oder Aprikose
auf Pflaume. Er nannte dieses Verfahren vegetative Anndherung (s. S.102).

Die vegetative Hybridisation ist nicht nur bei Obstbdumen méglich, sondern kann
auch bei anderen Kulturpflanzen durchgefiihrt werden. Von groBer theoretischer
Bedeutung sind die Versuche des sowjetischen Biologen I. J. Glustschenko. Er
pfropfte auf eine junge gelbfriichtige Tomate ein ontogenetisch altes Reis einer
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rotfriichtigen Sorte. Die Unterlage trug zwei gelbe, eine rotgelbe und eine rote
Frucht. Die Nachkommen aus den Samen der unter dem EinfluB des Reises ver-
dnderten Friichte wurden in fiinf Generationen untersucht. Es zeigte sich, daB
nicht nur die Fruchtfarbe vererbt wurde, sondern daB auch die stoffliche Zu-
sammensetzung der Friichte und die Chromosomen der Pflanzen erblich verindert
worden waren.

Erstmalig wandte Mitschurin die Methode der vegetativen Hybridisation zur Er-
zielung neuer Sorten im Obstbau an. Heute sind sowjetische und andere fort-
schrittliche Pflanzenziichter an der Arbeit, sie auf allen anderen Gebieten der
Pflanzenziichtung erfolgreich anzuwenden.

Mitschurins Mentormethode

Die Tatsache, daB sich Unterlage und Reis gegenseitig beeinflussen, fiihrte
Mitschurin zu der von ihm entwickelten und vielfiltig angewandten Mentor-
methode (s. S. 101). Oft zeigen die durch Kreuzung entstandenen Pflanzen nicht
sofort die gewiinschten Eigenschaften. Bei solchen Hybriden wandte Mitschurin
sein Mentorverfahren an. Er wollte damit den Einflu desjenigen Elternteiles
starken, das die gewiinschte Eigenschaft besaB. Mitschurin wandte den EinfluB
des Mentors in verschiedener Weise an. Er pfropfte oder okulierte einen Hybriden-
simling auf die Unterlage, oder er pfropfte ein Reis eines Elternteiles als Mentor
auf den Simling. In diesem Falle wurde, sobald der gewiinschte Erfolg eintrat,
das Mentorreis wieder entfernt.

Eine weitere Form der Mentormethode ist das Pfropfen eines Reises des Samlings
in die Krone desjenigen Elternteiles, dessen Eigenschaften verstirkt wirken sollen.
Das beeinfluBite Reis wird spiter auf andere Unterlagen gepfropft.

Mit der Mentormethode kann zum Beispiel einer guten, aber frostempfindlichen
Obstsorte die Frostresistenz anerzogen werden. Dafiir ein Beispiel: Mitschurin
bestdubte Bliiten des in Ostsibirien und Nordchina beheimateten , Kitaika-
Apfels” mit dem Pollen der Apfelsorte ,,Kandil-Sinap* (Abb. 69). Diese Sorte

Abb. 69. Frucht eines Abb. 70. ,Kandil-Kitaika* Abb. 71. ,,Kandil-Kitaika®
,Kandil-Sinap* des ersten Fruchtjahres des vierzehnten Fruchtjahres
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wichst im Siiden der Sowjetunion; sie ist besonders kilteempfindlich. Aus den
Samen der Kreuzung wurden Simlinge gezogen, die im ersten Jahre vollstédndig
frostresistent waren, diese Eigenschaft aber allmahlich.verloren. Die Jungpflanzen
nahmen die Eigenschaften des ,,Kandil-Sinap* an. Um die Kilteempfindlichkeit zu
{iberwindén und den EinfluB der Mutterpflanze zu verstirken, okulierte Mitschurin
Augen des besten Hybridensimlings in die Krone des Mutterbaumes, also des
, Kitaika-Apfels“. Im folgenden Jahre belie er dem Mutterbaume neben den aus
denokulierten Augengewachsenen Trieben den groBten Teilder Kronedes, ,Kitaika"
und erwartete einen groferen Einflu des Mutterbaumes auf das Reis. Dieser trat
ein: die Triebe wurden frostfest. Allmihlich entfernte Mitschurin die Zweige des
, Kitaika‘‘. Als der Baum die ersten Friichte brachte, waren diese klein und ohne
besonderen Geschmack (Abb. 70). Von Jahr zu Jahr verbesserten sich jedochs
die Friichte und iibertrafen schlieBlich in ihrer Giite die des ,,Kandil-Sinap‘.
Mitschurin nannte die neue Sorte ,Kandil-Kitaika“ (Abb. 71).

Zwischenveredelung

Werden bestimmte Birnensorten auf Quittenunterlage gepfropft, so bricht oft
das Reis nach einigen Jahren an der Veredelungsstelle ab. Unterlage und Edel-
teis zeigen eine schlechte vegetative Vertriglichkeit. Deshalb mul} eine andere
Sorte als vermittelndes Zwischenglied, als Zwischenveredelung, eingeschaltet
werden. Man okuliert auf die Quitte zunéchst eine Sorte, die sich mit ihr gut ver-
trigt, und veredelt die Unterlage im néchsten Jahre mit der gewiinschten Edelsorte.

Ziichtung neuer Sorten durch Verinderung der Umwelt

Mit den Methoden der generativen und der vegetativen Hybridisation verindert
der Mensch die erblichen Eigenschaften der Pflanzen. Mit Hilfe der Auslese-
ziichtung wiederum begiinstigt er die Pflanzen, die wertvolle erbliche Figen-
schaften besitzen. Bei der Hybridisation und der Auslese, die beide im Zusammen-
hang angewendet werden, beeinfluBt der Ziichter die Pflanzen unmittelbar. Die
Umwelt, in der diese Pflanzen leben, ist bei diesen Ziichtungsmethoden erst in
zweiter Linie wichtig. Welche groBe Bedeutung jedoch gerade die Umweltverande-
rungen fiir die Ziichtung neuer Pflanzen haben, erkannte Lyssenko, der auf den
Lehren Mitschurins neue Methoden aufbaute. In seiner Stadienlehre weist er nach,
daB jede Pflanze bestimmte Entwicklungsstadien nacheinander durchlaufen muf,
in denen sie bestimmte AuBenbedingungen (niedere Temperaturen oder lange
beziehungsweise kurze Belichtungszeit) verlangt. Auf dieser Erkenntnis aufbauend,
entwickelte Lyssenko die Methode der Jarowisation, die es beispielsweise ermog-
licht, Winterweizen auch im Friihjahr auszusien und im gleichenJahre zum Frucht-
tragen und Reifen zu bringen. Die Methode der Jarowisation erdffnet der Pflanzen-
ziichtung neue Wege. So ziichtete Lyssenko auf Grund seiner Stadientheorie bei-
spielsweise aus einer Winterweizensorte die Sommerweizensorte ,,Kooperatorka“,
die in den Kolchosen der Ukraine angebaut wird.

Finem Schiiler Lyssenkos, W. K. Karapetjan, gelang es, aus dem Sommerhart-
weizen (Friticum durum mit 28 Chromosomen) Winterweichweizen (T7iticum



124 Die Weiterentwicklung der Organismen durch den Menschen

vulgare mit 42 Chromosomen) zu ziichten, der in den folgenden Generationen seine
erworbenen Merkmale weitervererbte. Karapetjan hat also durch bewuBte Ver-
dnderung der Umwelt eine Art in eine andere Art verwandelt.

Polyploidieziichtung

In jiingster Zeit behandelt man Pflanzen mit chemischen und physikalischen
Mitteln, unter anderem mit Colchizin, einem aus der Herbstzeitlose gewonnenen
Alkaloid, mit Rontgenstrahlen oder wechselnd hohen und tiefen Temperaturen.
Dadurch wird die Reduktionsteilung unterbunden oder die Bildung zweier ge-
trennter Kerne verhindert. Es entstehen Pflanzen mit einem Vielfachen der ganzen
Chromosomensitze, sogenannte polyploide Pflanzen oder Polyploide.

Unter Polyploiden finden sich hiufig gréBere und kréftigere Exemplare, die man
weiterziichtet. Die Ergebnisse der Polyploidieziichtung stehen noch nicht endgiiltig
fest, da die Arbeiten nicht frei von Zufilligkeiten sind. Man erhoffte groBe Erfolge,
weil man gefunden hatte, daB viele Unkriuter (z. B. Hirtentaschel, Schwarzer
Nachtschatten) und die meisten unserer Kulturpflanzen Polyploide sind. So haben:
Einkorn 14 (2n), Emmer 28 (4n), heutige Kulturweizensorten 42 (6n), Kartoffel-
sorten 24 (2n), 36 (3n), 48 (4n), Apfelsorten 34 (2n), 51 (3n), 68 (4n) Chromo-
somen. Die groBen Erwartungen, die vor allem die formalen Genetiker in diese
Ziichtungsmethode setzten, haben sich jedoch nur teilweise erfiillt,

Lyssenko schreibt dariiber: ,,... Haben doch die Menschen jahrhundertelang nicht
gewuBt, daB viele gute Sorten, zum Beispiel Birnen, Polyploide sind. Keine
kleinere Zahl ebensolcher guter Birnensorten gibt es in der Praxis, die nicht poly-
ploid sind. Allein schon auf Grund dieser Tatsachen kann man zu dem Schlusse
kommen, daB die Qualitéit einer Sorte nicht durch die Chromosomenzahl bestimmt
wird. Es gibt gute und schlechte Sorten des 28-chromosomigen Hartweizens und
gute und schlechte Sorten des 42-chromosomigen Weichweizens.*

4. Die Pflanzenziichtung in der Deutschen Demokratischen Republik

Die Pflanzenziichtung in unserer Republik trdgt in starkem MaBe dazu bei, den
Lebensstandard der Bevilkerung zu heben. Vor den Ziichtern stehen groBe Auf-
gaben, die nur in enger Zusammenarbeit zwischen Wissenschaftlern und Praktikern
geldst werden kénnen. Von entscheidender Bedeutung fiir die Entwicklung der
Pflanzenzucht war die Griindung der Deutschen Akademie der Landwirtschafts-
wissenschaften im Oktober 1951. Ihre Aufgaben umreilt der RegierungsbeschluB,
der zur Griindung der Akademie fiihrte:

,,Die Entwicklung der Gkonomischen und gesellschaftlichen Verhiltnisse in der
deutschen Landwirtschaft, insbesondere die Aufgaben, die der Fiinfjahrplan der
landwirtschaftlichen Produktion stellt, erfordern, daB die Agrarwissenschaft und
-forschung gefordert, breit entfaltet und weiterentwickelt werden, daBl ihre Auf-
gabenstellungen geplant und koordiniert und ihre Ergebnisse allen landwirtschaft-
lichen Produzenten schnellstens zur Verfiigung gestellt werden. Um diese Auf-
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gaben durchfiihren zu konnen, wird die Deutsche Akademie der Landwirtschafts-
wissenschaften gegriindet.*

In der Deutschen Akademie der Landwirtschaftswissenschaften sind auch eine
Reihe von Ziichtungsinstituten mit einer grollen Zahl von Zweig- und AuBen-
stellen zusammengefaBt. Ihre Zahl wird stiandig vergréBert. Dadurch konnen sich
diese Institute in ihrer Aufgabenstellung spezialisieren und ihre Arbeit verbessern.
AuBerdem werden Zuchtarbeiten in den Pflanzenzuchtinstituten der Universititen
und in den Instituten der Deutschen Akademie der Wissenschaften (Abb. 72)
geleistet.

Der Weg des Saatgutes von der Neuziichtung bis zur Praxisreife

Hat der Ziichter einen neuen Zuchtstamm geschaffen, der den gestellten Zielen
entspricht, so mu3 dessen amtliche Anerkennung erfolgen, bevor der Anbau als
landwirtschaftliche Kulturpflanze in der Deutschen Demokratischen Republik er-
folgen darf. Schon wihrend der Arbeit im Zuchtgarten beginnt der Ziichter die Kon-
stanz und die Leistungen seines Zuchtstammes zu priifen. Sind diese Priifungen
zufriedenstellend ausgefallen, so wird die Neuziichtung beim Sortenamt fiir Nutz- .
pflanzen des Ministeriums fiir Land- und Forstwirtschaft der Deutschen Demo-
kratischen Republik angemeldet. In diesem Sortenamt und seinen AuBenstellen
wird in mehrjahrigem Anbau die Sorte auf alle ihre Eigenschaften iiberpriift. Hat
die amtliche Hauptpriifung ergeben, daB der Zuchtstamm bessere Eigenschaften
hat als die bisher bekannten Sorten oder daB er iiberhaupt etwas Neues und Bes-
seres darstellt, so wird er dem SortenzulassungsausschuB vorgelegt. Dieser tagt
unter dem Vorsitz des Ministers fiir Land- und Forstwirtschaft jahrlich einmal.
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Hier wird iiber die Zulassung der Neuzucht zum Anbau entschieden. Bei einer
positiven Entscheidung erfolgt die Aufnahme in die Sortenliste der in der
Deutschen Demokratischen Republik zugelassenen Sorten von Kulturpflanzen.
Danach geht die neue Sorte aus der Neuzucht in die Erhaltungszucht iiber, deren
Aufgabe es ist, die Sorte in ihren Sorten- und Werteigenschaften zu erhalten
und durch einen sogenannten Zuchtaufbau die Voraussetzungen fiir die an-
schliefende Vermehrung zu schaffen.

Damit der Neu- und Erhaltungsziichter nicht mit der Vermehrung seiner Sorten
belastet ist, wird diese heute fast ausschlieBlich durch dje volkseigenen Giiter
durchgefiihrt. Hier liegt jedoch auch eine wichtige Aufgabe der landwirtschaft-
lichen Produktionsgenossenschaften. Sie kénnen ebenfalls auf groBen Flichen
die Vermehrung durchfithren und durch gleichmifBige Bodenbearbeitung, Diin-
gung und Pflege eine einheitliche Qualitit des Saatgutes gewihrleisten. Ihre
Mitarbeiter haben die Moglichkeit, sich zu spezialisieren und dadurch zu quali-
fizierten Fachleuten zu werden, die ihre Arbeiten fachmannisch durchfithren.

Der Ziichter kann seine Sorte wihrend der oberen Vermehrungsstufen selbst be-
treuen, ehe die Deutsche Saatgut-Handelszentrale diese Betreuung iibernimmt.
Folgende Bezeichnungen werden fiir die einzelnen Vermehrungsstufen an-
gewendet:

I. Stammelite: fiir die Saat aus dem Zuchtaufbau des Erhaltungsziichters
II. Zuchtgartenelite: fiir die daraus erzeugte Vermehrung '
II1. Super-Super-Elite: fiir das aus der Zuchtgartenelite gewonnene Saatgut
IV. Super-Elite: fiir das aus der Super-Super-Elite erzeugte Saatgut
V. Elite: fiir das aus der Super-Elite erzeugte Saatgut
VI. Hochzucht: fiir das aus der Elite erzeugte Saatgut
VII. Anerkannter Nachbau (aus der Hochzucht): nur bei Futter- und Faser-
pflanzen, bei Kartoffeln und Korbweiden
VIIL. Die Erzeugung der Absaat erfolgt durch die Béuerlichen Handelsgenossen-
schaften.

Die einzelnen Vermehrungsstufen unterliegen dem sogenannten Anerkennungs-
verfahren, das aus einer Feldanerkennung und einer Laboruntersuchung besteht.
Ergeben sowohl die Besichtigung als auch die Untersuchung, daB das Saatgut
sortenecht, frei von Krankheiten und Unkrautsamen ist und die nétige Keim-
fahigkeit und Triebkraft besitzt, wird es attestiert beziehungsweise endgiiltig
anerkannt.

Zur Steigerung unserer landwirtschaftlichen Produktion ist die Verwendung an-
erkannten und damit hochqualifizierten Saatguts unbedingt nétig. Diese Forderung
erhilt den entsprechenden Nachdruck dadurch, daB die landwirtsc_haftlichen
Betriebe zu einem Saatgutwechsel gesetzlich verpflichtet sind (obligatorischer
Saatgutwechsel). Das friiher selbsterzeugte Pflanzgut, das jahrelang hintereinander
angebaut wurde, zeigte Abbauerscheinungen, die sich in einem Absinken der
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Ertrige ausdriickten. Diese Erscheinung ist besonders auffillig bei Kartoffeln.
Der Mehrpreis fiir HochZuchtsaatgut wird durch die hoheren Ertrige um ein Viel-
faches aufgewogen.

Auch heute noch gibt es Bauern, die das Saatgut fiir den obligatorischen Saat-
gutwechsel auf einer kleinen Parzelle im eigenen Betrieb vermehren. Da sie meist
keine Spezialisten auf dem Gebiet der Saatgutvermehrung sind, tritt der beab-
sichtigte Erfolg nur selten ein. Deswegen wurden in vielen Dorfern Saatbau-
gemeinschaften gebildet. Die Griindung der landwirtschaftlichen Produktions-
genossenschaften beseitigt alle auf diesem Gebiet eingetretenen Schwierigkeiten.
Hier ist die Voraussetzung fiir die Gewinnung eines einwandfreien Saatgutes fiir
den obligatorischen Saatgutwechsel gewahrleistet. Dadurch wird erreicht, da
alljahrlich unsere gesamte Ackerfliche mit einwandfreiem Saatgut von der fiir
den jeweiligen Boden geeigneten Sorte bestellt werden kann.

II. Die Ziichtung von Tieren

1. Zur Geschichte der Tierziichtung

Die Geschichte unserer Haustiere ist eng mit der Entwicklung der menschlichen
Gesellschaft verbunden. Sie durchlduft in den verschiedenen Regionen der Erde
mehr oder weniger dhnliche Stadien. Im Verhiltnis zum Alter der menschlichen
Gesellschaft ist die Haltung und Ziichtung von Tieren eine junge Errungenschaft
des Menschen, die sich etwa 8 bis 10 Jahrtausende zuriickverfolgen 148t. Dieser
Zeit stehen mindestens 500000 Jahre eines haustierlosen J4ger- und Sammler-
daseins gegeniiber, gegen deren Ende es der Mensch lernte, Wildtiere in seiner
Nihe zu halten.

Wie der erste Pflanzenanbau, so entwickelte sich auch die élteste Tierhaltung mit
groBer Wahrscheinlichkeit in Asien. Neue archéologische Funde, beispielsweise
von Behshahr (Nordiran), weisen darauf hin, daB der Ubergang zur Tierhaltung
etwa gleichzeitig mit dem &ltesten Anbau von Getreide erfolgt ist. Bei der Aus-
breitung dieser fiir die Entfaltung der Produktivkrifte so bedeutsamen Errungen-
schaften der Menschen kam es verschiedentlich zu Anderungen im zeitlichen Ver-
haltnis bei der Aneignung von Pflanzenbau und Tierhaltung. In Europa werden
beispielsweise Hinweise fiir Tierhaltung in 4lteren Schichten gefunden als Beweise
fiir den Pflanzenanbau, weil die Tiere im Zusammenhang mit der Ausbreitung der .
Tierhaltung vom Orient her fiir die Anpassung an das nérdliche Klima weniger
Zeit brauchten als die Getreidearten. Die archéologischen Funde machen es sehr
wahrscheinlich, daB die Menschen in Nordeuropa die Tierhaltung frither iiber-
nahmen als den Pflanzenanbau.

Unter den Funden aus der Maglemose-Kultur Skandinaviens (etwa 7900 bis
6500 v. u. Z.) befinden sich Hundeknochen, die auf einen kleinen spitzartigen
Haushund schlieBen lassen. In den Anhiufungen von Kiichenabfillen (Kjokken-
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méddinger), die an den Forden und Buchten des Kattegats zahlreich vorkommen
und aus dem Beginn des Neolithikums (etwa 3000 v. u.Z.) stammen, finden sich
neben Resten der Jagdbeute die Knochen von weiteren Haustieren (Hund in zwei
Rassen, Rind, Schaf und Ziege).
Bei jiingeren Kjokkenméddingern treten dann auch Knochen des Schweines auf.
Die Keramik dieser Schichten zeigt Abdriicke von Getreidekérnern und belegt
somit die Kenntnis des Ackerbaus.
Charakteristisch fiir die Haustierhaltung ist, daB meist Herdentiere gezihmt
wurden, die vorher Jagdwild waren (Ausnahme z.B. Katze). Bei den Herden-
tieren waren durch den Herdentrieb besonders giinstige Voraussetzungen fiir die
Zihmung gegeben (z. B. Hund). Nicht alle Tiere, die der Mensch gezihmt hat,
haben sich zu Haustieren entwickelt (Tanzbar und andere Zirkustiere, Jagdfalke).
Andere Tiere, wie Perlmuschel und Weinbergschnecke, die der Mensch nutzt,
kénnen ebenfalls nicht zu den Haustieren gerechnet werden. Ausschlaggebend fiir
die Ziichtung ist der wirtschaftliche Nutzen. Sieht man von den Tieren ab, die der
Mensch lediglich aus Liebhaberei hegt, beispielsweise Zierfische, so setzt sich der
Bestand an Haustieren wie folgt zusammen:

I. Sduger:

1. Hausrind, Hausbiiffel, Gayal, Balirind, Zebu (Buckelrind), Yak, Damara-

rind
. Schaf, Ziege
Ren
. Dromedar, Trampeltier, Lama, Alpaka
. Schwein
. Pferd, Esel, Maultier, Maulesel
. Indischer Elefant
. Katze, Hund
. Kaninchen, Meerschweinchen.

© 0o o W

II. Vogel:
Haushuhn, Truthuhn, Perlhuhn, Ente, Gans, Taube, Pfau.

IIL. Fische:
Karpfen, Forelle, Schleie.

IV. Insekten:
Biene, Seidenspinner.

Betrachten wir in der vorstehenden Aufzihlung die einzelnen Arten und iiber-
legen, wo sie gehalten werden, so erkennen wir, daB der Haustierbestand in den
verschiedenen Gebieten der Erde nicht einheitlich ist (z. B. Lama nur in Siid-
amerika). Vergleicht man die Entstehungsgebiete der Haustiere mit ihren der-
zeitigen Verbreitungsgebieten, so stellt man fest, daB unter dem Einflu des
Menschen vielfach eine Verbreitung von Haustieren iiber die Erde stattgefunden
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hat (z. B. beim européischen Hausrind). Trotz des langen Zeitraumes, iiber den
sich die Haustierhaltung erstreckt, hat sich der Bestand an Arten kaum veréndert,
wenn auch innerhalb der Arten oft eine iiberaus groBe Mannigfaltigkeit erzielt
wurde (z. B. Hund).

Der jahrhundertealte Haustierbestand wurde erst in der neuesten Zeit erginzt
durch Tiere, die zwar nach Art ¥on Haustieren genutzt werden, aber trotzdem nur
geringe Bindungen an den Hausstand des Menschen haben. Hierher gehéren bei-
spielsweise Strauf}, Silberfuchs, Marder, Nutria, Nerz, Waschbir, der Elch als
Schlittenzugtier und Schlangen, deren Gift als-Heilmittel verwendet wird. In der
Sowjetunion wird der Maral (Cervus asiaticus) gehalten, aus dessen Geweih
Sexualhormone fiir Heilzwecke gewonnen werden.

2 Ungefihre Zeit
Haustier Stammart Vorkomm.en 2t Zeit der Haustier-
der Haustierwerdung
werdung
Haushund Unbek Nérdliches Eux;opa und 16000—6000 v. u. Z.
oder Wolf — oder Asien
Wolf, Maikong und
Schakal
Hausrind Ur (ausgestorben) Europa, Asien 6000—2000 v. u. Z.
Hausziege 1. Capra prisca (ausgest.) [ 1. Galizien, Balkan 6000—2000 v. u. Z.
2. Bezoarziege 2. Mittelmeergebiet
3. Schraubenziege 3. Kaukasus, Hochasien
Hausschaf 1. Mufflon 1. Mittel- und Siideuropa, 6000—2000 v. u. Z.
Westasien
2. Arkal 2. Steppen in Zentralasien
3. Argali 3. Gebirge in Zentralasien
H: chwein | 1. Europdi 1. Mitteleuropa 6000—2000 v. u. Z.
Wildschwein
2. Mittelmeerschwein 2. Mittelmeerlinder
3. Asiatisches Wild- 3. Siid- und Ostasien
schwein
Pferd 1. Tarpan (ausgestorben) | 1. Europa, Westasien 4000—2000 v. u. Z.
2. Asiatisches Wildpferd |2. Europa, Zentralasien
3. Schweres Waldpferd | 3. Europa
(ausgestorben)
Katze Falbkatze Agypten, Nubien Um 2000 v. u. Z.
Kaninct Wildkaninchen Siideuropa Spites Altertum
Haustaube Felsentaube Westeuropa, Mittelmeer- Um 3000 v. u. Z.
lander, Asien
Haushuhn Bankivahuhn Hinterindien Um 3000 v. u. Z.
Hausgans ) Graugans Europa, Asien Altertum
Hausente Stockente Europa, Asien, Nordafrika, Altertum
Nordamerika
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2. Aufgaben und Ziele der Tierziichtung

Die Aufgabe der Tierziichtung ist es, Tiere zu schaffen, die der Befriedigung der
menschlichen Bediirfnisse nach Nahrung, Kleidung u. a. dienen. Je geringer die
Zahl der Haustierarten ist, die in einem Gebiet gehalten werden, desto vielseitiger
ist ihre Nutzung durch den Menschen. Ein typisches Beispiel fiir ein vielseitig
genutztes Haustier ist das zweihdckrige Kamel oder Trampeltier (Camelus
bactrianus). Man gebraucht es als Zug-, Last- und Reittier und nutzt von ihm
Haar, Fell, Milch und Fleisch. Der Kot wird als Heizmaterial verwandt. Ahn-
lich vielseitig ist die Nutzung beim Ren.

Mit der fortschreitenden Entwicklung der menschlichen Gesellschaft vermehrten
sich die anfangs nur auf Nahrung und Kleidung gerichteten Bediirfnisse. Das
hatte eine weitere Differenzierung der Zuchtziele zur Folge. Das Zuchtziel be-
steht im allgemeinen in zwei oder drei
Nutzleistungen (beim Rind z. B. Milch
und Fleisch oder Milch, Fleisch .und
Arbeit). Fiir die Erreichung des Zucht-
zieles ist die Arbeit der Forschungs-
und Lehrinstitute und ihre enge Zu-
sammenarbeit mit der Praxis von gro8-
ter Bedeutung. Samtliche angestrebten
Zuchtziele stehen unter einem gemein-
samen Gesichtspunkt: Steigerung der
Nutzleistung bei méglichst niedrigen
El:zeugungskosten. . . Abb. 7. Kuh ,,Walze", Ziichter und Besitzer: Volks-
Die groBen Unterschiede zwischen den eigenes Gut Deubachshof, Kreis Eisenach
Leistungen unserer Haustiere und denen

ihrer Wildformen zeigen, in welchem MaBe der Mensch innerhalb relativ kurzer
Zeit den tierischen Organismus veréndern kann. Fine Wildkuh erzeugt im Durch-
schnitt jéhrlich etwa 600 kg Milch ; das ist die zur Aufzucht ihres Kalbes notwendige
Menge. Heute liefern gut durchgeziichtete Tiere 5000 bis 6000 kg Milch und mehr.
Dabei liegt der Wert der Milch nicht nur in ihrer Menge, sondern auch in ihrem
Fettgehalt. Der durchschnittliche Fettgehalt, der etwa bei 3,4 9, liegt, kann noch
gesteigert werden. Die Kuh ,,Walze" (Abb.73) lieferte im Jahre 1951 10661 kg Milch
mit 383 kg (3,64 %) Fett. Hochstleistungen liegen bei iiber 17000 kg Milch im Jahre
und werden weiter gesteigert. Sie zeigen, welche Leistungen durch planmaBige Ziich-
tung in Verbindung mit richtiger Haltung und Ernahrung erreicht werden konnern.
Neben der Milch nutzt man beim Rind das Fleisch. Das Gewicht der in Deutsch-
land gehaltenen Kiihe betrug zu Anfang des 19. Jahrhunderts durchschnittlich
3 bis 4 dz, wihrend es jetzt vorwiegend zwischen 4,5 und 7 dz schwankt.

Schafe werden zweckmaBig auf zweifache Nutzung, Wolle und Fleisch, geziichtet,
wobei meist die Wolleistung im Vordergrund steht. Auch in der Deutschen Demo-
kratischen Republik wird die Wolleistung besonders beriicksichtigt, da Wolle als
Rohstoff fiir unsere Industrie grofe Bedeutung hat. Die Wolle ist ein typisches
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Abb. 75. Ostiriesisches Milchschaf

Erzeugnis der Schafziichtung; Wild-
schafe haben keine Wolle, sondern
wie alle behaarten Tiere Ober- und
Unterhaare. Die Oberhaare sind mark-
haltig, grob und dick; die marklosen
Unterhaare oder Wollhaare sind mehr
oder weniger fein und gekrduselt.
Wolle entsteht dadurch, daB das
Oberhaar mehr und mehr zuriicktritt
und dafiir das Unterhaar dichter und
linger wird. DasMerinoschaf (Abb.74),
das auch reines Wollschaf genannt
wird, weist keine Oberhaare mehr auf.
Das Wildschaf erzeugt kaum Wolle;
von Schafrassen, die auf hohen Woll-
ertrag geziichtet werden, gewinnt man
jahrlich 4 bis 5 kg Rohwolle je Tier.

Eine dreifache Nutzung haben wir
beim Milchschaf. Die vornehmlich auf
Milchleistung geziichteten Rassen, wie
das Ostfriesische Milchschaf (Abb. 75),
weisen eine Milchleistung von 400 bis
iiber 600 kg im Jahre auf. Der Fett-
gehalt der Milch betragt 5 bis 6%,

In den Léndern ohne Schweinezucht
tritt beim Schaf neben die Woll-,
Fleisch- und Milchnutzung die Ziich-

tung auf Fettgewinnung. So kann der Schwanz bei Fettschwanzschafen ein

Gewicht bis zu 10 kg erreichen.

Es gibt auBerdem Schafe, die zur Pelz-
gewinnung geziichtet werden. Die
wertvollste Rasse der Breit- oder Fett-
schwanzschafe ist das Karakul- oder
Persianerschaf, das mit besonderem
Erfolg in den mittelasiatischen Re-
publiken der Sowjetunion geziichtet
wird. Sein Lamm (Abb. 76) liefert das
schwarze, lockige Fell, das zu Per-
sianerpelz verarbeitet wird. Auch in

Deutschland wird das Karakulschaf'

mit Erfolg geziichtet.

Das Hauptziel der Ziegenzucht ist die
Milchleistung. Eine Hausziege erreicht
gegeniiber der Wildziege, die in einer

Abb. 76, Karakul-Lamm
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Laktationsperiode 100 kg Milch gibt, durchschnittlich 600 bis 800 kg. Allerdings
kann die Milchleistung bei guten Tieren auch 1000 kg und als Spitzenleistung

iiber 2000 kg betragen.

Am Beispiel der langhaarigen Ziegen des Vorderen Orients 148t sich erkennen,

-
k
f
&

Abb. 78, Warmblutstute

seitig auf Schnelligkeit und Ausdauer
geziichtet, wihrend bei der Ziichtung
des schweren Kaltblutpferdes (Abb. 77)
die Zugleistung fiir schwere Lasten im
Vordergrund steht.

Durch Kreuzung von englischen und
arabischen Vollblutpferden mit einhei-
mischen Rassen entstand die deutsche
Warmblutzucht. Wir unterscheiden
das leichte und das schwere Warmblut-
pferd. Warmblutpferde dienen als
leichte beziehungsweise schwere Reit-
und Wagenpferde (Abb. 78).

wie weit die Differenzierung der Zucht-
ziele eine urspriinglich einheitliche
Tiergruppe aufteilen kann. Die lang-
haarigen Ziegen treten heute in drei
Gruppen auf. Im &stlichen Kleinasien
werden weille Angoraziegen auf mark-
loses Unterhaar geziichtet, jenseits des
Taurus die meist schwarzen Mambér-
ziegen auf langes, schlichtes Oberhaar
und im Himalaja die Kaschmirziegen
auf eine besonders feine Wolle unter
dem Grannenhaar.

Die Schweinezucht ist vor allem auf
Fleisch- und Speckleistung gerichtet.
Die Voraussetzungen hierzu bilden
Schnellwiichsigkeit und Friihreife der
Tiere. Noch im Jahre 1870 brauchten
Jungschweine 18 Monate, ehe sie 100 kg
Gewicht erreichten. Heute haben die
Schweine dieses Gewicht bei gutem
Futter bereits nach 6 Monaten. Ein
weiteres Ziel der Schweinezucht ist die
Erzielung einer hohen Zahl von Ferkeln
mit guter Gesundheit.

Die Pferdeziichtung strebt Erhohung
der Schnelligkeit oder Zugleistung an.
Das Vollblutpferd (Rennpferd) ist ein-

Abb. 79,
dahinter Henne

Bankivahuhn; im Vordergrund Hahn, links
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Die Wildform unseres Huhnes, das Bankivahuhn (Abb. 79), legt im Jahre 8 bis
12 Eier. Im 19. Jahrhundert betrug die durchschnittliche Legeleistung des Haus-
huhnes etwa 60 Eier im Jahre, wihrend sie heute 120 und mehr Eier betrigt.
Von guten Legerassen (Abb. 80) erhalten wir iiber 200 Eier. Spitzenleistungen
liegen bei iiber 300 Eiern im Jahre. Auch das Gewicht der Eier wurde durch die
Ziichtung bedeutend erhéht. Das Ei des Bankivahuhnes wiegt etwa 35g, das
unserer Wirtschaftshiih-
ner 60 bis 70 g. Zahl-
reiche Gefliigelhalter be-
vorzugen einen etwas
schwererenTyp, derneben
guter Legeleistung einen
héheren Fleischertrag
bringt (Abb. 81).

Wenn auch bei der Ziich-
tungder Haustiere die ein-
zelnen Nutzungsrichtun-
gen im Vordergrund ste-
hen, so diirfen — will man
keine Riickschldge erlei-
den — die allgemeinen Abb. 80. Weille Leghorn (Jungtiere)

Gesichtspunkte nicht ver-

nachlissigt werden. Hierher gehéren beispielsweise gute Konstitution, Friihreife,
Wiichsigkeit, Futterverwertung, Fruchtbarkeit und Widerstandsfahigkeit gegen
Krankheiten.

Die angefiihrten Tatsachen zeigen, daB es der Mensch im Laufe seiner geschicht-
lichen Entwicklung verstanden hat,
die Haustiere entsprechend seinen
Bediirfnissen zu verdndern.

Mit verfeinerten und wissenschaftlich
begriindeten Ziichtungsmethoden ist
es gegenwirtig in viel stirkerem MaQe
als je vorher moglich, die Haustiere
zielbewuBt zu verdndern. Welche Er-
folge bei der Anwendung neuer Me-
thoden auf der Grundlage der fort-
schrittlichen Biologie méglich sind,
beweisen besonders deutlich die Er-
gebnisse der sowjetischen Tierzucht.
Bei der Schaffung der Grundlagen
des Sozialismus in der Deutschen
Demokratischen Republik sind der
Tierzucht groBe Aufgaben gestellt.
Abb, 81. Rhodelinder-Hahn Die Volkswirtschaftsplidne sehen eine
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starke Steigerung der Viehbestinde wie auch eine Erhohung der Leistung des
einzelnen Tieres vor. Das erfordert, daB das Vieh gesund ist, gegen Seuchen ge-
schiitzt wird und daB geniigend geeignete Futtermittel vorhanden sind; das er-
fordert aber vor allem ziichterische MaBnahmen.

Das Ziel, die planmaBige Vermehrung der Viehbestinde und ihre qualitative Ver-
besserung, ist erreichbar durch die Anwendung der Erkenntnisse des schopferischen
Darwinismus.

Der theoretische Kern des Darwinismus ist die Lehre von der Variabilitit der
Organismen und der daraus sich ergebenden natiirlichen und kiinstlichen Aus-
lese (Zuchtwahl). Durch Selektion gelangen diejenigen Lebewesen zur Fort-
pflanzung, die unter den jeweils herrschenden Bedingungen am lebensfihigsten
sind beziehungsweise dem Menschen den héchsten Nutzen bringen. In seiner
,,Entstehung der Arten* bringt Darwin zum Ausdruck, daB die Entwicklung der
Organismen auf Grund der Variabilitit durch die Lebensbedingungen bestimmt
wird. Er schreibt: ,,Soweit ich nach der Beschiftigung mit dem Gegenstand ur-
teilen kann, 4uBern sich die Lebensbedingungen auf zweierlei Art: direkt auf
die ganze Organisation oder nur einen bestimmten Teil, indirekt durch Einwir-
kung auf die Fortpflanzungsorgane. Bei der direkten Einwirkung diirfen wir nicht
auller acht lassen,..., daB es da zwei Faktoren gibt: die Beschaffenheit des
Organismus und die Natur der Lebensbedingungen.” (Charles Darwin, Die Ent-
stehung der Arten durch natiirliche Zuchtwahl.)

Darwin hatte also erkannt, daB enge Beziehungen zwischen Organismus und Um-
welt bestehen. Die Umwelt bestimmt durch die Auslese im wesentlichen die Rich-
tung, in der sich der Organismus, weiterentwickelt. Methodische und zielbewuBte
Auslese durch den Ziichter fithren dazu, daB diese Verinderungen in einer be-
stimmten Richtung fortgesetzt werden. Mitschurin baute auf Darwins Lehre anf
und vervollkommnete sie. Er erkannte, daB der Organismus mit seiner Umwelt
eine Finheit bildet. Durch bewuBte und planmaBige Gestaltung der Lebens-
bedingungen sowie durch die richtige Auswahl der Zuchttiere ist der Mensch in
der Lage, die Entwicklungsrichtung und somit die Konstitution und Leistungs-
féhigkeit der Tiere weitgehend zu bestimmen.

3. Methoden der Tierziichtung

In der Tierziichtung muB oft anders gearbeitet werden als in der Pflanzen-
ziichtung. Da der Wert des einzelnen Tieres groBer ist als der von Pflanzen,
koénnen keine groBangelegten Versuchsreihen wie in der Pflanzenziichtung durch-
gefiihrt werden. Die Sexualverhiltnisse sind wesentlich komplizierter als bei
Pflanzen; vor allem fallt die Moglichkeit der Selbstbefruchtung weg. Die Ent-
wicklungszeit von GroBtieren ist lang und die Zahl der Nachkommen gering, so
daB Versuche lingere Zeitriume benétigen. Die Ausmerzung von ungeeigneten
Tieren ist nicht ohne weiteres moglich, wenn keine bedeutenden wirtschaftlichen
Verluste eintreten sollen. Diese besonderen Bedingungen in der Tierziichtung er-
fordern deshalb, daB die Arbeiten in den entsprechend ausgestatteten Instituten
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und Forschungsbetrieben in enger Verbindung mit der breiten landwirtschaftlichen
Praxis durchgefiihrt werden.

Die Erfolge der sowjetischen Landwirtschaft sind zu einem gro@en Teil auf die
enge Verbindung zwischen Wissenschaft und Praxis zuriickzufithren. Der Professor
fiir Tierzucht an der Timirjasew-Akadamie in Moskau, Liskun, betrieb seine
Forschungsarbeiten iiber die fortschrittliclie Tiererndhrung in erster Linie auf
zahlreichen Kolchosen der verschiedensten Gebiete der Sowjetunion. Auf diese
Weise wurden seine Forschungsergebnisse stindig durch die landwirtschaft-
liche Praxis kontrolliert. Auf den Kolchosen und Sowchosen der Sowjetunion
wurde durch die Haltung, Fiitterung und Pflege der Tiere nach den An-
gaben von Professor Liskun eine Leistungssteigerung auf duBerst breiter Basis
erreicht.

Die agrobiologischen Voraussetzungen der Tierziichtung

Wenn der Mensch mit seinen ziichterischen MaBnahmen Erfolg haben will, muf3
sein Viehbestand gesund und fruchtbar sein. Die Voraussetzungen hierzu sind erst
dann gegeben, wenn die allgemeinen landwirtschaftlichen Bedingungen, die Unter-
kunft der Tiere und insbesondere die Futterverhiltnisse, einen guten Stand auf-
weisen; denn die geordnete Fortpflanzung unserer Haustiere ist zu einem groen
“Teil ein Problem der guten Fiitterung. Die planméBig vergroBerten Viehbestinde
erfordern mehr Futter, das durch stirkeren Anbau von Zwischenfrucht und durch
Ertragssteigerung der anderen Kulturen gewonnen werden kann.

Der Wert des Futters von Weiden, Wiesen und Ackern wird stark vom Wasser-
haushalt des Bodens, von der Diingung, der Bodenbearbeitung und der Zusammen-
setzung des Criinlandes beeinfluBt; die erfolgreiche Tierziichtung beginnt bereits
mit allgemeinen ackerbaulichen MaBnahmen, dem Futteranbauplan, der sach-
gemiBen Ernte, Aufbewahrung und Zubereitung der Futterpflanzen.

Um eine gehaltvolle und ausgeglichene Futterzusammenstellung wihrend des ge-
samten Jahres — vor allem in den Wintermonaten — zu erreichen, lagert man in den
Sommermonaten den iiberschiissigen Teil des Griinfutters in Silos ein. Auch die
Futterzusammensetzung fiir die einzelnen Tierarten muf genau berechnet werden
und der Leistung des einzelnen Tieres entsprechen. Hochstleistungen sind nur bei
einem richtigen Verhiltnis der einzelnen Néhrstoffe zueinander erzielbar. Eine bio-
logisch vollwertige Nahrung (EiweiSe, Kohlenhydrate, Mineralstoffe und Vit-
amine), die abwechslungsreich zusammengesetzt ist, ist fiir die Gesundheit und
die Leistung der Tiere unbedingt notwendig.

Die gute Entwicklung der Tiere ist ferner von deren Haltung abhingig. .
Der Ziichter muB alle Voraussetzungen schaffen, damit sich die Tiere voll ent-
wickeln konnen. So miissen beispielsweise die Stallungen hell und luftig sein.
Das Sonnenlicht tétet und schwicht Krankheitserreger ab, beschleunigt den
Stoffwechsel und regt die Bildung des wichtigen antirachitischen Vitamins D in
der Haut an. Die Stille miissen trocken sein. Sehr wichtig ist die dauernde Ent-
liftung der Stallungen, da Sauerstoffmangel sowie die Anreicherung der Stalluft
mit Ammoniak und anderen schidlichen Gasen zur Verschlechterung der Atmung
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und zu erhohter Krankheitsanfilligkeit fithren. Die Stalltemperatur mu3 den
Bediirfnissen der jeweiligen Rasse entsprechen. Fiir die Aufzucht der Jungtiere
wird sie vorteilhafterweise niedriger gehalten, als dies bisher iiblich war. Da die
einseitige Stallhaltung unserer Haustiere zu einer Erhthung der Anfilligkeit und
zu Konstitutionsschéden gefiihrt hat, geht man heute immer mehr zu einer sach-
gemiBen Haltung mit viel Aufenthalt im Freien iiber. Rinder miissen moglichst
nicht nur im Sommer auf die Weide gefiihrt werden; sie benétigen auch im Winter
einen entsprechenden Auslauf. Dadurch wird die Konstitution der Tiere gefestigt.
Eine rentable und gesunde Aufzucht von Rindern und Pferden ist ohne Weide
nicht moglich. Die Aufzucht und Haltung von Schweinen in Schweinehiitten
kraftigt die Tiere und erhdht deren Leistungen sowohl in der Nutzung als auch
in der Zucht.

Um beste Leistungsveranlagungen auf eine groBe Anzahl von Tieren zu iibertragen
und die Verbreitung von Deckseuchen zu verhindern, bedient man sich der
technischen Besamung. Durch sie kénnen die Anlagen hochwertiger Vatertiere
zur Steigerung der Nutzleistung und Verbesserung der Form in einem Zucht-
gebiet besser als bisher ausgenutzt werden.

Die Zuchtwahl

Sind gute Ziichtungsbedingungen geschaffen, so bestehen die wichtigsten MaB-
nahmen des Ziichters in der Durchfithrung der Zuchtwahl, das heiBt in der Aus-
wahl der Zuchttiere, und in ihrer Paarung. Der Ziichter wahlt nur solche Tiere
aus, die sowohl die Nutzungsleistungen in Milch, Fett, Fleisch, Wolle usw. erhéhen
als auch Kérperfehler oder -méangel ausgleichen und beseitigen kénnen.

Die Zuchtwahl wird dadurch erschwert, daB das minnliche Tier selbst eine Reihe
von Leistungen nicht unmittelbar aufweist. Das trifft beispielsweise fiir die
Milchergiebigkeit, Fruchtbarkeit, Legeleistung und Aufzuchtfahigkeit zu. Anderer-
seits konnen von einem guten Bullen bei natiirlicher Paarung jahrlich 80 und
mehr Kilber stammen, wihrend eine Kuh in der gleichen Zeit ihre wertvollen
Eigenschaften nur auf ein Kalb vererben kann. Darum wird der Vatertierhaltung
auch von seiten des Staates erhthte Bedeutung zugemessen.

Die zur Zucht ausgewihlten Tiere sollen eine solche Konstitution besitzen, das
heiBt anatomisch und physiologisch so ausgebildet sein, daB sie den zwischen sich
und ihrer Umwelt bestehenden Widerspruch in der bestméglichen Weise iiber-
winden kénnen. Alle niitzlichen Veranderungen, durch die sich der Organismus
an die gegebenen Lebensbedingungen angepaBt hat, werden durch den Ver-
erbungsprozeB und die planmaBige Gestaltung eben dieser Bedingungen durch den
Ziichter weiterentwickelt. Da das Tier von seiner Umwelt geformt ist, werden
sich nur solche Tiere ziichterisch durchsetzen kénnen, die an ihre Umwelt angepalt,
also bodenstindig sind. Die Vernachlissigung dieser Tatsache hat in der Ver-
gangenheit zu schweren Riickschligen gefiihrt.

Der Ziichter verindert den Organismus indirekt mit Hilfe der Lebensbe-
dingungen. Unter verinderten Umweltbedingungen treten neue Eigenschaften auf.
Je linger bestimmte Umweltbedingungen auf den Organismus einwirken und
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je mehr Generationen sich mit ihnen auseinandersetzen miissen, desto stirker
werden die den betreffenden Umweltbedingungen entsprechenden Anlagen
und Eigenschaften im Organismus gefestigt. Die Wahrscheinlichkeit, daB die
Eigenschaften der Eltern bei den Nachkommen wieder auftreten, wird dadurch
erhoht.

Zur Feststellung des Zuchtwertes eines Tieres wendet man drei Verfahren an: die
Beurteilung der Tiere, die Feststellung der Abstammung und Leistung der Vorfahren
und die Priifung der Nachkommen. Da die Umweltverhiltnisse die Leistungen der
Tjerestark beeinflussen, miissen sie bei diesen Feststellungen beriicksichtigt werden.
Bei der Beurteilung der Tiere kann der Ziichter bereits aus dufleren Merkmalen
Schliisse auf die Leistungsfahigkeit ziehen. Bei Kiihen mit guter Milchleistung ist
beispielsweise das Euter gro8, breit ausgelegt und erstreckt sich weit nach vorn.
Es soll fein behaart und weich sein, nach dem Melken erschlaffen und gute
, Milchadern zeigen. ,,Milchadern* sind Venen, die das Blut aus dem Euter ab-
fithren. Ferner sollen die Milchlécher gro8 und tief sein. Das Tier soll einen breiten
und feinbehaarten Milchspiegel haben, der sich vom Euter bis zur Scheide hin-
zieht (unter Milchspiegel versteht man eine Hautfliche mit gegen den Strich
stehender Behaarung). Alle diese Milchzeichen, zu denen noch einige Merkmale
des Korperbaues gehoren (nicht zu grobe Horner mit feiner Faser, Beschaffen-
heit von Haut und Haar u.a.), konnen jedoch nur als Anhaltspunkte dienen.
Ein genaues Urteil ergibt erst die Leistungspriifung, die sich auf die Menge der
Milch und ihren Fettgehalt erstreckt. Die Futterverwertung, die Gewichtszunahme,.
die Mastfahigkeit und die Fruchtbarkeit spielen sowohl beim Rind als auch beim
Schwein eine entscheidende Rolle als Leistungsmerkmale.

Im Laufe der Zeit wurden MaBstibe und ein genaues Bewertungssystem fiir die
Beurteilung der Tiere geschaffen, die fiir die Anerkennung als Zuchttiere, die
sogenannte Koérung der Vatertiere und die Herdbuchaufnahme, von Bedeutung.
sind. Heute diirfen nur solche Vatertiere zur Zucht benutzt werden, die von
einer Sachverstindigenkommission (Kérkommission) ausgewahlt und zum Decken
zugelassen sind (Kérbuch mit Deckerlaubnis).

Die zweite MaBnahme ist das Studium der Abstammung der Tiere und die Nach--
forschung nach den Leistungen ihrer Vorfahren. Man kann durch sie feststellen,
ob die augenblickliche Leistung schon in einigen Generationen gefestigt wurde
oder lediglich gegenwirtig giinstigen Umstanden entspringt. Besonders wichtig
ist die Kenntnis der Abstammung fiir die Beurteilung ménnlicher Tiere, da bei
diesen duBerlich wenig Anzeichen in Erscheinung treten, aus denen man auf die
Leistung schlieBen kann. Die Erfahrungen haben jedoch gezeigt, daB man die
Abstammung eines Tieres nicht iiberschitzen darf.

Wichtiger als die Nachforschung nach den Vorfahren ist die Priffung der Nach-
kommen. Bei einem Vergleich des Muttertieres mitseinen weiblichen Nachkommen
kann der Ziichter wertvolle Schliisse auf den Wert des Muttertieres ziehen und
gewinnt gleichzeitig einen Uberblick iiber den Zuchtwert des jeweils benutzten
Vatertieres. Daraus kann er erkennen, welche MaBnahmen er ergreifen muB, um
die angestrebten Ziele zu erreichen.
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Von grundsétzlicher Bedeutung ist das Alter der Tiere, die man paaren will. Nur
‘Tiere im Alter der besten Fortpflanzungsfahigkeit werden befriedigende Ergeb-
nisse aufweisen. Werden sie in noch nicht zuchtfihigem Alter zugelassen, so sind
schwichliche Nachkommen die Folge.

Betreibt man Zuchtwahl mit Tieren der gleichen Rasse, so nennt man dies Rein-
-zucht. Die Reinzucht wird in der Praxis der Tierzucht in weitestem Umfange
angewandt, wobei je nach dem Zuchtziel verwandte oder fremde Tiere gepaart
werden.

Die Kreuzung

Da es keine Tiere gibt, die in allen Eigenschaften vollstindig iibereinstimmen, ist
strenggenommen jede Paarung, also auch die Paarung bei der Reinzucht, eine
Kreuzung. Man schrinkt jedoch den Begriff der Kreuzung auf die Paarung von
Tieren ein, die zwei verschiedenen Rassen, Schlidgen oder Zuchten angehoren, also
in einzelnen wesentlichen Merkmalen erheblich voneinander abweichen. Bereits
in den ersten Anfangen der Tierhaltung und -ziichtung diirfte die Kreuzung — teils
unbeabsichtigt, teils beabsichtigt — eine wichtige Rolle gespielt haben.

Durch die Kreuzung erhilt der Ziichter die Moglichkeit, verschiedene, fiir die ein-
zelnen Rassen charakteristische Merkmale in einem Tier zu vereinigen.

Jenach dem verfolgten Zweck unterscheidet man im wesentlichen drei Verfahren
der Kreuzung: Kombinationskreuzung, Verdrangungskreuzung und Gebrauchs-
kreuzung. Bei diesen Verfahren handelt es sich jedoch nicht nur um eine ,, Kombi-
nation von Erbanlagen®, wie dies die formalen Genetiker lehren. Diese ziich-
terischen MaBnahmen lassen sich vielmehr nur verstehen, wenn man bei ihrer
Bewertung von der Tatsache ausgeht, daB Organismus und Umwelt eine Einheit
sind. Von ausschlaggebender Bedeutung sind die zuBeren MaBnahmen des Ziichters,
wie Haltung, Fiitterung und Pflege. Mit ihrer Hilfe — und nicht durch einfache
,,Kombination von Erbanlagen‘‘ der Ausgangsrassen — formt er aus den Ausgangs-
tieren einen neuen Typ. So ziichteten die Englinder aus orientalischen, ins-
besondere arabischen Pferden und dem einheimischen Keltenpony durch Kombi-
mationskreuzung das englische Vollblutpferd, ein neues Pferd, das sich eben nur

Abb. 82, Edelschwein-Sau Abb. 83. Veredeltes Landschwein
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Abb. 84. Sattelschwein-Sau Abb. 85. Cornwall-Eber

unter den in England herrschenden Bedingungen entwickeln konnte. Mit Hilfe
von eingefiihrten englischen Vollbluthengsten und einheimischen deutschen Land-
schlidgen entstanden in Deutschland verschiedene Warmblutzuchten.

Aus dem Bindenschwein hatten die Malaien ein mittelgroles, friihreifes, fett-
wiichsiges und fruchtbares Schwein geziichtet. In England war aus dem europdi-
schen Wildschwein ein groBwiichsiges, starkknochiges und spitreifes Hausschwein
entstanden. Die Englander kreuzten diese beiden Formen und schufen durch
strenge Selektion aus jhren Nachkommen groBe, frithreife fleisch- und fettwiich-
sige Schweine. Aus diesen englischen Schweinen, dem aus ihnen geziichteten
deutschen Edelschwein (Abb. 82) und dem alten, langohrigen deutschen Marsch-
schwein wurde durch Kreuzung, einheitliche Fiitterung, Haltung, Aufzucht und
andere MafBnahmen das veredelte Landschwein geziichtet (Abb. 83).

Der erbliche EinfluBl eines Tieres und einer bestimmten Nutzungsrichtung wird
besonders deutlich, wenn die Umweltverhiltnisse, unter denen die zum Ver-
gleich stehenden Tiere aufwachsen, vom ersten Augenblick ihrer Entwicklung
an dieselben sind. Der EinfluB der Vererbung ist am besten bei sogenannten
Halbwurfgeschwistern feststellbar. Unter Halbwurfgeschwistern versteht man
die Nachkommen aus dem Wurf einer Sau, die durch doppeltes Decken von zwei
Ebern verschiedener Rassen abstammen.

Diese aus einem Wurf hervorgegangenen Halbwurfgeschwister bieten fiir die
Untersuchung den Vorteil, dal die Umweltfaktoren, die auf das Jungtier einwirken,
von der Befruchtung der reifen Eier an und im Verlauf der embryonalen Entwick-
lung gleich sind. Auftretende Unterschiede miissen also weitgehend durch die ver-
schiedenen Eber bedingt sein. Zur Durchfithrung einer derartigen Untersuchung -
wurde im Institut fiir Tierzuchtforschung in Dummerstorf bei Rostock eine Angler-
Sattelschwein-Sau (Abb. 84) von je einem Eber des Edelschweines und des Corn-
wall-Schweines (Abb. 85) belegt.

Die fettwiichsigen Cornwall-Schweine heben sich durch eine niedrigere Widerrist-
hohe, feinere Skelettbildung und einen kiirzeren und weicheren Riicken deutlich
von den fleischwiichsigen Edelschweinen ab. Auch in dem prozentualen Anteil von
Fleisch, Fett und Knochen kommen die Typenunterschiede zum Ausdruck.
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Entsprechend den Unterschieden der viterlichen Rassen haben die Cornwall-Eber-
Nachkommen einen festeren Speck; im Knochenbau sind sie wesentlich feiner als.
ihre Wurfgeschwister.

Der beschriebene Versuch bestitigt, daB die Typenzugehérigkeit der Kreuzungs-
partner die Nachkommenschaft beeinflufit. So kann der Ziichter durch iiberlegte
Auswahl der Zuchttiere die Nutzleistung bestimmen.

Die Verdringungskreuzung verfolgt das Ziel, bestimmte Merkmale einer Rasse
durch entsprechende einer anderen Rasse zu ersetzen. Dabei werden von der
Rasse, die verbessert werden soll, die Muttertiere, und von der Rasse, die die
giinstigere Eigenschaft besitzt, die Vatertiere gewihlt. Von den Nachkommen
werden im allgemeinen nur die Muttertiere zur weiteren Zucht benutzt. Diese
paart man dann wieder mit eingefiihrten reingeziichteten méinnlichen Tieren der
besseren Rasse. Das beschriebene Verfahren wird einige Generationen fortgesetzt,
bis die so erhaltenen Tiere die beabsichtigten Formen und Eigenschaften
besitzen. ’

Ein typisches Beispiel fiir die Verdringungskreuzung bietet die Rinderzucht in
Siiddeutschland. Ende des 18. und Mitte des 19. Jahrhunderts waren dort ver-
schiedene Landschlige vorhanden. Durch die Einfiihrung von Simmentaler Bullen
wurden diese Landschlige im Laufe einiger Jahrzehnte bis auf wenige Ausnahmen
grundlegend umgestaltet.

Das dritte Kreuzungsverfahren besteht in der sogenannten Gebrauchskreuzung.
Die dabei gewonnenen Tiere werden unmittelbar der wirtschaftlichen Ver-
wertung zugefiihrt und sind nicht zur Weiterzucht zu verwenden. Durch die
Paarung von zwei'Rassen, die, jede fiir sich, wertvolle Eigenschaften besitzen,
werden diese in dem Kreuzungsprodukt vereinigt. Die Kreuzungsprodukte werden
Hybriden oder auch Bastarde genannt. Der hannoversche Landschweinschlag, das
spitreife deutsche Weideschwein, zeichnet sich durch gute Futterverwertung,
Widerstandsfahigkeit und hohe Fettleistung aus, bleibt jedoch in der Fleischleistung
zuriick. Werden Sauen dieser Rasse mit den friihreifen, groB- und fleischwiichsigen
Ebern des deutschen Edelschweines gepaart, so sind deren Nachkommen fiir die
Mast besonders gut geeignet. Sie weisen eine gute Speck- und Fleischleistung auf.
Fiir die Weiterzucht kommen diese Tiere jedoch nicht in Frage. Deshalb muB
die Gebrauchskreuzung immer wieder neu vorgenommen werden.

Sehr vorteilhaft wirken sich Gebrauchskreuzungen auch bei Hiithnern aus. Die
Bastarde der meisten leistungsfahigen Rassen iibertreffen die Leistungen ihrer
Eltern. Bei ihnen liegt die Eierzahl héher, die Schlupffahigkeit und die allgemeine
Widerstandsfihigkeit sind besser. Die Bastarde des Rheinlinder-Hahnes und der
Leghorn-Henne legen durchschnittlich 48 Eier mehr alsdie reinrassigen Muttertiere.

Die innerverwandtschaftliche Paarung

Die richtige Einschitzung der Tiere und ihrer Beziehungen zur Umwelt ist von
ausschlaggebender Bedeutung fiir das Problem der innerverwandtschaftlichen
Paarung. Die Ziichtungspraxis zeigt bei objektiver Betrachtung sowohl Erfolge
als auch MiBerfolge, die lange nicht geklirt werden konnten. So haben die hervor-
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ragenden englischen Ziichter Bakewell und die Briider Collings bei ihrer Rinder-
zucht groBe Erfolge durch Inzucht erzielt, wihrend beispielsweise bei den Merino-
schafen in Sachsen, den Elektoralschafen, die Tiere infolge Inzucht so geschwiacht
wurden, daB ganze Herden zugrunde gingen. Die Lehre Mitschurins und Lyssenkos
-erklart auch diese scheinbaren Zufilligkeiten. Die Praxis lehrt, dafl Inzucht im
allgemeinen ebenso zum Erfolg fithrt wie auBerverwandtschaftliche Paarung, wenn
-die gepaarten Tiere unter méglichst stark unterschiedlichen Lebensbedingungen auf-
gewachsen sind. Ist dies nicht der Fall, so treten Degenerationserscheinungen auf.
Wir finden also bei diesem Verfahren der Tierziichtung eine Erscheinung, wie sie
jener analog ist, die Mitschurin bei der Kreuzung geographisch weit voneinander
entfernter Pflanzen feststellte. Auch die Nachkommen solcher Tiere lassen sich
erfolgreich verindern. Sie besitzen infolge der gegenseitigen Einwirkung der
elterlichen Elemente eine groBe Plastizitit.

Die Bedeutung der Umwelt

Mit den verschiedenen Methoden der Kreuzung hat die Tierziichtung bedeutende
Erfolge erzielt. Auftretende MiBerfolge sind verstindlich, weil der Ziichter beim
sogenannten ,,Sammeln bester Erbanlagen® bei Reinzucht und bei Kreuzung vom
Zufall abhingig ist. Nach unseren heutigen Erkenntnissen hingt der gewiinschte
Zuchterfolg von der genauen Erforschung und Beachtung aller in Frage kommenden
Umweltfaktoren und deren Einwirkung auf die Zuchtpartner und ihre Nach-
kommen ab.

Der bedeutende Schweinehochziichter Temme-Springmeyer aus Erpen, Kreis
Iburg, hat bis zu seinem Tode im Jahre 1942 in seiner Zucht keinerlei Zucht-
schiden, Schwichen und Degenerationserscheinungen erlitten. Dieser Ziichter
erkannte den EinfluB der Lebensbedingungen auf die Entwicklung der Tiere und
wihlte die Eber nach ihrer Vitalitit aus. Da er seine Schweine selbst betreute,
Haltung, Fiitterung, Pflege usw. selbst bestimmte, wurde er ein scharfer Be-
obachter aller ziichterisch wichtigen Eigenarten seiner Tiere. Die genaue Kenntnis
der Zuchttiere und deren Lebensbedingungen ermdéglichten ihm eine derartig
erfolgreiche Ziichterleistung. ’

Die Erfahrungen und Erfolge dieses hervorragenden Schweineziichters erhalten
ihre theoretische Begriindung durch die Lehren Mitschurins und Lyssenkos. Die
groBe Bedeutung dieser Lehren fiir die Tierzucht beweisen die durch ihre bewuBte
Anwendung erzielten Erfolge der sowjetischen Ziichter. Besonders charakte-
ristisch hierfiir ist die Entwicklung der nach 1945 neu anerkannten Kostroma-
rasse (s. Lehrb. d. Biologie f. d. 10. Schulj., S. 181 bis 184). Die Ursprungsherde
des Sowchos ,,Karawajewo*, in dem diese Rasse geziichtet wurde, war aus Tieren
verschiedener Rassen zusammengesetzt. Unter ihnen befanden sich Bastarde von
eingefiihrten Tieren aus der Schweiz und von einheimischen Rassen. Bei der
Zusammenstellung der Herde wurden die Tiere nach ihrer Milchleistung, der
Konstitution und dem Gesundheitszustand bewertet. Rasse und Abstammungs-
nachweis blieben unberiicksichtigt. Die Milchleistung der Kiihe betrug 1932 nicht
mehr als 1940 kg im Jahr, ihr Lebendgewicht durchschnittlich 417 kg. Die erste
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/
MaBnahme des Ziichters, des Stalinpreistrigers und Helden der Sozialistischen
Arbeit S. J. Steiman, bestand in einer iiberlegten Verbesserung der Fiitterung und
Haltung. Die Jungtiere wurden besonderen Bedingungen ausgesetzt, beispiels-
weise nach der Geburt in kiihlen Stallungen aufgezogen. Die Kiihe wurden inten-
siver gemolken und die Euter massiert. Das Ergebnis dieser und einer Reihe
weiterer planmaBiger Haltungs- und ZiichtungsmaBnahmen war eine neue Rasse,
die sich deutlich von allen anderen Rinderrassen unterscheidet und den héchsten
bisher erreichten Grad der Wirtschaftlichkeit hat. Die Tiere der Herde des Sowchos
»Karawajewo'* gaben 1949 durchschnittlich 6031 kg Milch; ihre Leistungen steigen
stindig. Das Lebendgewicht einiger Kiihe iibersteigt 800 kg und erreichte beispiels-
weise bei der Kuh,,Kantowka“ fast 1000 kg. Steiman charakterisiert seine Arbeit
wie folgt: ,,Die Ziichtungsarbeit ist ein Komplex von MaBnahmen: Gute Fiitterung
und Aufzucht der Jungtiere, richtige Zuchtwahl und Auslese der Tiere, vorbildliche
Haltung der Rinder. Wenn man aus dieser allgemeinen Kette auch nur ein Glied
herauslaBt, wird man niemals einen vollen Erfolg haben.*
Mit dhnlichen Methoden wurden in der Sowjetunion bis 1949 zehn neue Schaf-
rassen geziichtet. Von diesen wogen die 1934 bestitigten ,,Feinvlies-Askanier*,
die das Akademiemitglied Iwanow geziichtet hat, durchschnittlich 106 kg und
lieferten bei einer Schur 17,5 kg Wolle (andere Schafrassen etwa 4 bis 5 kg).
Im Sibirischen wissenschaftlichen Forschungsinstitut fiir Tierziichtung wurde in
der Nihe des 60. Breitengrades die Rasse der ,,Nordsibirischen Schweine* ge-
ziichtet, die den rauhen klimatischen Verhiltnissen Sibiriens sehr gut angepalt ist
und einen guten Fettansatz aufweist.
Um derartige Erfolge erzielen zu koénnen, muB der Ziichter genau beobachten,
wie sich die Tiere gegeniiber ihren Lebensbedingungen und den entsprechenden
ZiichtungsmafBnahmen innerhalb der einzelnen Stadien ihrer Entwicklung ver-
halten; denn nur in bestimmten Entwicklungsstadien ist der Organismus durch
einzelne Umweltfaktoren stirker zu beeinflussen. Steiman sagthierzu: ,,Derjugend-
liche Organismus unterliegt den als Ergebnis des menschlichen Eingreifens ent-
sprechenden Verdnderungen leichter. Es ist am zweckmiBigsten, mit einem
vorgefalBten Ziel gerade im jugendlichen Alter auf die Ausbildung eines Tieres
einzuwirken.*

4. Die Tierziichtung in der Deutschen Demokratischen Republik

Wie fiir die Pflanzenziichtung bedeutet die Griindung der Deutschen Akademie der
Landwirtschaftswissenschaften auch fiir die Tierziichtung die Voraussetzung fiir
eine wesentliche Verbesserung der Arbeit. In der Deutschen Demokratischen Re-
publik befindet sich das groBte Institut fiir Tierzuchtforschung in Dummerstorf
bei Rostock unter der Leitung hervorragender Wissenschaftler. Ziichtungen
werden mit GroB- und Kleinvieh durchgefithrt. Dieses Institut unterhalt in
Thiiringen und im Harz AuBenstellen, um auch unter den dort herrschenden
Umweltverhiltnissen Forschungen durchfithren zu kénnen. In der Deutschen De-
mokratischen Republik dienen auBerdem folgende Institute der Tierziichtung: die
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Abb. 86. Jungtiere im Ri auf dem i Gut Neu-G Kreis Bernburg

Universitits-Institute an den Landwirtschaftlichen und Veterindrmedizinischen
Fakultiten und die Institute fiir Fortpflanzungsphysiologie (geburtshilfliche
Institute und Kliniken) bei den Veterindrmedizinischen Fakultiten. Ferner sind
noch die verschiedenen Tierzuchtlehr- und Versuchswirtschaften zu nennen. Eine
besondere Bedeutung haben die volkseigenen Giiter, insbesondere die Tierzucht-
hauptgiiter (Abb. 86). Thre Aufgabe besteht vor allem in der Erzeugung von hoch-
wertigen Vatertieren, die sie fiir den weiteren Ausbau der breiten Landestier-
zucht zur Verfiigung stellen.

Unsere Regierung férdert die Entwicklung der Tierzucht und sorgt fiir den Schutz
unserer Tierbestinde. Unter ihren Mafnahmen sind zunichst die zu nennen, die
dem wirtschaftlichen und gesundheitlichen Schutz dienen. Das sind in erster Linie
die Vorschriften fiir die Bekimpfung der Viehseuchen und die damit in Zusammen-
hang stehenden vorbeugenden Maflnahmen.

Neben diesen dem Schutze der Tierbestinde dienenden MaBnahmen ist weiterhin
die Uberwachung der Haltung und Aufstellung der ménnlichen Zuchttiere wichtig. -
Alle zum Belegen von weiblichen Tieren vorgesehenen Vatertiere miissen gekért
werden. Fiir die Kérung der minnlichen Tiere werden bestimmte Anforderungen
gestellt, und zwar sowohl an das Vatertier selbst als auch an dessen Vorfahren,
in bezug auf die Eier- und Milchleistung im besonderen an die Mutter. AuBerdem
ist gesetzlich vorgeschrieben, daB fiir eine bestimmte Anzahl weiblicher Tiere ein
gekortes Vatertier zur Verfiigung stehen muf3. Die Pflicht zur Haltung der Vater-
tiere obliegt grundsitzlich den Gemeinden, die diese Verpflichtung auch an
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Gemeinschaften zur Vatertierhaltung, Bauerliche Handelsgenossenschaften oder
landwirtschaftliche Produktionsgenossenschaften iibertragen kinnen.

Von grofler Bedeutung fiir die Tierzucht sind die von der Regierung errichteten
Besamungsstationen. In ihnen kénnen mit besonders wertvollen Vatertieren etwa
zehnmal soviel Farsen und Kithe besamt werden, als das bei normaler Bedeckung
moglich wire.

Die Verbesserung der Zuchttierbestinde erfolgt durch staatliche Forderungs-
maBnahmen, die vom Ministerium fiir Land- und Forstwirtschaft veranlaBt
werden. Dem Ministerium unterstehen eine Reihe von AuBenstellen, die unmittel-
bar mit der praktischen Tierzucht die ziichterischen MaBnahmen verwirklichen.
Ihre wichtigsten Aufgaben sind: Durchfiihrung der Korungen, Herdbuch- oder
Zuchtbuchaufnahmen, Beratung der Ziichter durch den zootechnischen Be-
ratungsdienst, Durchfiihrung der Leistungspriifungen und — in Zusammenarbeit
mit der Akademie der Landwirtschaftswissenschaften — deren Auswertung.

Gleichzeitig obliegt diesen Stellen die ziichterische Anleitung der technischen Be-
samung und die Betreuung, Anleitung und Kontrolle der gesamten Vatertier-
haltung. Bei den Vereinigungen der gegenseitigen Bauernhilfe (Bauerliche Han-
delsgenossenschaften) bestehen Tierzuchtgemeinschaften. Sie haben die Aufgabe,
die Viehhalter in allen Fragen der Beschaffung von Zuchttieren, der Aufzucht,
Fiitterung und Haltung der Tiere zu beraten und gleichzeitig eine enge Verbindung
zwischen Wissenschaft und Praxis herzustellen. RegelmiBig abgehaltene Tier-
schauen, besonders Dorftierschauen zur Beurteilung der Nachzucht, vermitteln
den Ziichtern nicht nur einen Uberblick iiber den jeweiligen Stand der Zucht,
sondern dienen durch die dabei mégliche Kritik auch der Belehrung und Anleitung
zur Verbesserung der ziichterischen Arbeit. .

Auch die landwirtschaftlichen Produktionsgenossenschaften haben auf dem Ge-
biete der Tierzucht groBe Aufgaben zu erfiillen. Durch die Zusammenlegung
der einzelnen Felder und deren gemeinsame Bewirtschaftung, ebenso durch die
Anwendung neuer landwirtschaftlicher Maschinen werden die Arbeitsbedingungen
der Bauern erleichtert. Sie haben dadurch mehr Zeit fiir die Pflege ihres Viehs
und kénnen ihr Wissen iiber die Haltung, Fiitterung und Pflege der Haustiere
vertiefen. Noch gréBere Erfolge lassen sich erzielen, wenn auf einer héheren
Stufe der Produktionsgenossenschaft auch Zucht- und Nutzvieh gemeinsam ge-
halten wird. Durch Anwendung moderner agrartechnischer MaBnahmen 148t sich
die Futterbasis vergroBern und iiber die bessere Fiitterung die Leistung der Tiere
erhShen. In einem GroBviehstall kann die Stallarbeit durch Anwendung von
Melkmaschinen, Stallbahnen und anderen Einrichtungen wesentlich erleichtert
werden. Gleichzeitig ist es mdglich, Spezialisten fiir die Tierzucht heranzubilden,
die wissenschaftliche Methoden in einem breiten Rahmen anwenden und damit
dem Vieh die bestmdgliche Pflege geben.



D. ANHANG

Das natiirliche System der Organismen

Wir kennen gegenwirtig rund 1300000 lebende Tier- und Pflanzenarten, wobei
jede Art durch zahlreiche Individuen vertreten ist. Um uns in dieser Fiille von
Arten zurechtzufinden, benutzen wir in der Biologie eine bestimmte Ordnung der
Organismen, das System. Ein solches System muB nach bestimmten Gesichts-
punkten aufgestellt werden, so daf sich abgegrenzte zusammengehorige Gruppen
mit bestimmten gemeinsamen Merkmalen ergeben, die von der Art an aufwirts
zu immer héheren Kategorien fiihren (s. S. 48). Das System erlaubt weitgehende
Verallgemeinerungen. Mit seiner Hilfe lassen sich neuentdeckte Arten ohne
weiteres richtig in die bestehende Ordnung einfiigen.

Von den hoheren Kategorien konnen heute die Stimme auf Grund eingehender
morphologischer, vergleichend-anatomischer, ontogenetischer und phylogene-
tischer Untersuchungen als weitgehend abgeschlossene Verwandtschaftsgruppen
gelten.

Erwihnt sei, daB in dem folgenden System einige Stimme, die nur durch wenige
Arten vertreten sind und keine praktische Bedeutung besitzen, weggelassen
wurden. Allerdings stellen oft gerade diese Gruppen sehr interessante Seiten-
zweige der Entwicklung dar und kénnen dem Wissenschaftler wichtige Auf-
schliisse geben.

Da unser System im wesentlichen den wirklichen Beziehungen der Organismen
zueinander und ihrer Phylogenese entspricht, also keine willkiirliche Ordnung
darstellt, bezeichnen wir es als ein natiirliches System. Trotzdem sagt es aber
noch nichts aus iiber die Verwandtschaftsbeziehungen der einzelnen Gruppen
untereinander. Das hat seinen Grund in der linearen Anordnung. Bei unserer
Schreibweise kénnen folgende Beziehungen nicht zum Ausdruck kommen:

Akaryobionta

Protobionta

Metazoa Cormobionta

Innerhalb des Unterstammes der Wirbeltiere lassen wir auf die Végel die Sauger
folgen. Es konnte der Eindruck entstehen, die Siuger stammen von den Végeln
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ab. Wir wissen aber, daB beide Klassen unabhingig voneinander aus den Rep-
tilien hervorgegangen sind. Wir miiften also eigentlich schreiben:

Reptilia

/N

Aves Mammalia

In dhnlicher Weise wire unser gesamtes System in Form eines Stammbaumes
darzustellen. Abgesehen davon, daB wir dabei auf technische Schwierigkeiten
stieBen und den Uberblick verléren, wiren wir dazu auch gar nicht in der Lage.
Es fehlen uns viele Zwischenformen, die ausgestorben und auch als Fossilien
nicht erhalten sind, so daB solch ein Stammbaum sehr liickenhaft sein wiirde.
Beim Lesen unseres Systems miissen wir uns also immer vor Augen halten, daB
wir es nicht mit einem Stammbaum der Organismen zu tun haben, sondern mit
einer Aufzéhlung von Gruppen, die weitgehend nach ihrer Verwandtschaft, im
iibrigen aber nach ihrer Organisationshéhe geordnet sind.

Wir sagen, ein Organismus hat dann eine hihere Organisationsstufe, wenn er kom-
plizierter gebaut ist als ein anderer mit ihm verglichener Organismus. Diese Tat-
sache 148t aber noch keine phylogenetischen SchluBfolgerungen zu. Es ist keines-
wegs immer so, dal ein einfach und primitiv gebautes Lebewesen stammes-
geschichtlich &lter ist als ein komplizierter gebautes. Betrachten wir etwa die
Rhizopoden und die Mastigophoren! Die Amében stellen einfache Protoplasma-
kliimpchen ohne feste Gestalt dar. Die Flagellaten dagegen haben eine feste Zell-
wand, sind mit GeiBeln zur Fortbewegung und anderen hochspezialisierten Orga-
nellen ausgeriistet. Trotzdem sehen wir aber die Flagellaten heute als die urspriing-
licheren Lebewesen an, die Amében dagegen als sekundir abgewandelte, verein-
fachte Formen. Das hat seinen Grund vor allem in der Lebensweise. Wir kennen
unter den Geifeltieren Arten, die sich rein autotroph, also mit Hilfe von Assimila-
tionsfarbstoffen nach Art der Pflanzen erniihren. Auf der anderen Seite gibt es
solche, die eine rein heterotrophe, also tierische Lebensweise fithren. Ja selbst ein
und dieselbe Art kann sich je nach den Bedingungen in der einen oder anderen
Weise ernidhren. Wir nennen solche Lebewesen mixotroph. Damit ist schon an-
gedeutet, daB die Flagellaten eine zentrale Gruppe unter den heute lebenden Orga-
nismen darstellen. Sie sind teils Pflanze und teils Tier, wenn man Pflanze und Tier
nur nach ihrer Emahrungsweise definiert. Deshalb wurde diese Gruppe friiher auch
im botanischen wie im zoologischen System aufgefiihrt. Heute wissen wir, daB
sich eine Umwandlung von autotrophen in heterotrophe Organismen sogar
experimentell erzielen 14B8t. Wir kennen auch in allen autotrophen Gruppen
heterotrophe Formen, die sekundir entstanden sind.

Die verwandtschaftliche Stellung vieler Gruppen ist noch véllig unklar. Vor allem
ist die Phylogenie der Stimme bei weitem noch nicht gekliart. Die Ansichten der
Forscher gehen hier zum Teil weit auseinander. Unser System stellt also keine
endgiiltige Losung dar; ein endgiiltiges und abgeschlossenes System gibt es noch
nicht. Unter diesem Gesichtspunkt muB auch die nun folgende Ubersicht be-
trachtet. werden.
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DAS NATURLICHE SYSTEM DER ORGANISMEN

I. Akaryobionta (Kernlose)

Einzeller, bisweilen in Verbinden. Zellen stets ohne Kerne und Plastiden. Ver-
mehrung durch Spaltung. Erhaltung und Verbreitung durch Sporen.

Stamm: Schizophyta (Spaltpflanzen)

1. Klasse: Schizomycota (Bakterien, Spaltpilze)
Meist heterotrophe und farblose Saprophyten oder Parasiten, vielfach pathogen.
In Wasser, Luft und Erde allgemein verbreitet: Baklerien, Bazillen, Strahlenpilze,
Spirochdten.

~

Klasse: Cyanophyceae (Blaualgen, Spaltalgen)

Meist autotrophe, blaugriingefirbte Lebewesen. Assimilationsfarbstoffe (Chloro-
phyll a, Carotine, Phykoerythrin und Phykozyan) diffus im Plasma verteilt. Im
Wasser und an feuchten Stellen verbreitet, auch Symbionten in Flechten usw.:
Nostoc, Anabaena, Oscillatoria.

II. Protobionta (Protisten)
Einzeller, Kolonien oder einfache Zellverbinde bzw. Geflechte (Lager, Thallus)
bildend. Zellen stets mit einem oder mehreren Zellkernen. Falls mit Assimila-
tionsfarbstoffen, dann diese in Plastiden. Vermehrung durch Teilung, durch ge-
schlechtliche oder ungeschlechtliche Sporenbildung.

1. Stamm: Pyrrhophyta (Feueralgen)

Durch Assimilationsfarbstoffe (Chlorophyll a, Carotine, Phykozyan und Phykoerythrin)
rotgefirbte Algen. Begeilelte Einzeller mit zwei ungleichen Bandgeileln, selten Kolonien
bildend. Vermehrung durch Teilung. Geschlechtliche Fortpflanzung sehr selten. Reserve-
Substanz Starke.
SiiBe und salzige Gewisser, auch Parasiten in Fischen und anderen Meerestieren,
1. Klasse: Cryptophyceae (Bohnenalgen)
Nackte, bohnenférmige Zellen. Geilleln frei.
2. Klasse: Desmophyceae (Schalenalgen)
Meist zweischalige Zellen. Geifeln frei. N
3. Klasse: Dinophyceae (Panzeralgen)
Meist mit mehrschaligem Panzer. GeiBeln in Furchen. Peridineen.

2, Stamm: Rhodophyta (Rot-Tange, Rotalgen)
Durch Assimilationsfarbstoffe (Chlorophyll a, Phykozyan, Phykoerythrin, Carotine) rot-
gefirbte, mehrzellige, hochorganisierte Lager (Thallus). Generationswechsel: Vermehrung
ungeschlechtlich durch unbegeiBelte Sporen und geschlechtlich durch Oogamie und un-
begeiBelte Spermatien. Membranen aus Pektinen (Agar-agar). Reserve-Substanz: Flori-
deen-Stérke.
1. Klasse: Rhodophyceae (Rot-Tange)
Selten im SiiBwasser, verbreitet in allen Meeren: Bangicen, Flovideen: Delesseria.
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3. Stamm: Phaeophyta (Braunalgen)
Durch Assimilationsfarbstoffe (Chlorophyll a, Carotine, Fucoxanthin) braungefirbte
Algen. Einzeller meist begeiflelt, Vielzeller voriibergehend begeiBelte Zustinde ent-
wickelnd. Geifleln stets verschieden lang, eine lingere, fiedrig bewimperte und eine kiirzere
PeitschengeiBel.

1. Unterstamm: Chrysophytina (Goldalgen)

Einzeller, selten Kolonien bildend. Vermehrung meist durch Teilung, geschlechtliche
Fortpfl selten. Zell d oft zweischalig. In SiiB- und Salzwasser verbreitet.

1. Klasse: Chrysophyceae (Goldalgen)
Zellen meist begeiBlelt. Zweischalige, verkieselte Ruhezellen. Ein bis mehrere
braune oder orange Plastiden. Reserve-Substanz 01 und Leukosin.

2. Klasse: Diatomophyceae (Kieselalgen)

Mit zweischaligen Kieselpanzern. BegeiBelte Stadien nur als Schwirmzellen, Ein
bis zwei oder mehrere gelbliche oder braune Plastiden. Reserve-Substanz O1.

3. Klasse: Xanthophyceae (Gelbalgen, Heterokonten)

Zellwand oft zweischalig. Bewegliche Stadien begeiBelt. Einzelne bis zahlreiche
gelbgriine Plastiden. Reserve-Substanz Ol

2. Unterstamm: Phaeophytina (Braun-Tange)
Vielzellige, hochorganisierte Lager (Thallus). Generationswechsel:’ Ungeschlechthche
Vermehrung durch begeiBelte Zoosporen, geschlechtliche durch Isogamie bis O
Wenigstens die méinnlichen Schwirmer begeiBelt.

4. Klasse: Phaeophyceae (Braun-Tange)
In allen Meeren verbreitet: Fucus, Sargassum, Laminaria.

4. Stamm: Mycophyta (Pilze)
Farblose, heterotrophe ein- oder mehrzellige Organismen ohne Plastiden. Myzelien (Ge-
flechte) aus Hyphen (schlauchférmigen Zellen). Vielfach Generationswechsel: Un-
geschlechtliche Vermehrung durch Sporen, geschlechtliche zum Teil durch begeiBelte
Schwirmer, zum Teil durch Hyphen. Reserve-Substanz Glykogen und Ol Saprophyten
und Parasiten, verbreitet im Wasser und auf dem Lande.
1. Klasse: Phycomycota (Algenpilze)
Myzelium meist ohne Querwinde. Zoosporen meist begeiBelt. Im Wasser und auf
dem Lande: Mucor, Pilobolus; auch pathogen: Plasmodiophora brassicae erzeugt
Kohlhernie, Synchytrium endobioticum erzeugt Kartoffelkrebs.

2. Klasse: Ascomycota (Schlauchpilze)
Myzelium stets mit Querwinden. Sporen in Schlduchen (Asci). Verbreitet iiber die
Erde: Saccharomyces, Aspergillus, Penicillium, Morchella, Tuber.

3. Klasse: Basidiomycota (Stinderpilze)
Myzelium stets mit Querwéanden. Sporen in Stéindern (Basidien). Verbreitet iiber
die Erde: Amanita, Boletus, Bovista;.auch pathogen: Puccinia, Ustilago.

4. Klasse: Lichenomycota (Flechten)

Symbiontische Organismen aus Pilzen und Algen (durch diese autotxoph) ver-
schiedengestaltige Lager bildend. Uber die Erde verbreitet, vielfach an Felsen:
Lecanora, Cetraria, Cladonia.
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5. Stamm: Euglenophyta (Euglenen)
Fast stets begeiBlelte, durch Assimilationsfarbstoffe (Chlorophyll a, b, Carotine) meist
griingefirbte Einzeller, auch farblos, heterotroph, mit animalischer Erndhrung. Ein bis
zwei einseitig bewimperte Geileln, Reserve-Substanz Paramylum, Fett. Geschlechtsvor-
ginge unbekannt.

1. Klasse: Euglenophyceae (Rotdugelein)
In stehenden Gewissern und Jauchetiimpeln: Euglena.

6. Stamm: Chlorophyta (Griinalgen)

Ein- und Vielzeller, durch Assimilationsfarbstoffe (Chlorophyll a, b, Carotine) griin gefarbt.
BegeiBlelte Schwirmer stets mit zwei oder vier usw. PeitschengeiBeln. Reserve-Substanz
Stirke.

1. Klasse: Chlorophyceae (Griinalgen)
Ein- oder Vielzeller, auch vielzellige, hochorganisierte Lager und begeielte Ein-
oder Mehrzeller. Hiufig Generationswechsel: Ungeschlechtliche Vermehrung durch
begeiBelte Schwirmsporen; geschlechtliche durch Isogamie oder Oogamie, wenig-
stens minnliche Zellen begeilelt. In Siil- und Salzwasser, an feuchten Stellen
auf der Erde verbreitet: Chlamydomonas, Pandorina, Volvox, Ulothriz, Oedo-
gonium, Vaucheria, Ulva.

2. Klasse: Conjugatophyceae (Jochalgen)
Ein- und Mehrzeller. Begeiflielte Zustinde und ungeschlechtliche Vermehrung
fehlen. Geschlechtliche Vermehrung durch Konjugation. Einzeller, Kolonien oder
fadenformige Mehrzeller. Sii- und Salzwasser. Zieralgen: Cosmarium. Schrauben-
algen: Spirogyra.

w

Klasse: Charophyceae (Armleuchteralgen)

Vielzeller. Ungeschlechtliche Vermehrung fehlt, geschlechtliche Vermehrung durch
Oogamie, minnliche Gameten zweigeiBlig. In Knoten mit quirligen Asten und
berindeten Internodien hochdifferenzierte Algen. Sii- und Brackwasser: Chara.

7. Stamm: Protozoa (Urtierchen)
Die oft ins Tierreich gestellten Protozoen sind farblose, heterotrophe Einzeller mit Ver-
mehrung durch Teilung und geschlechtliche Fortpflanzung, die von gefirbten Protisten
abstammen diirften. So sind farblose Formen den Cryptophyceae, Chlorophyceae usw. zu-
geordnet worden. Selbstéindige Gruppen, deren Ursprung zum Teil noch unsicher ist, sind:

1. Klasse: Mastigophora (Geieltierchen)

Einkernige Schwirmer mit zwei oder mehr PeitschengeiBeln. Verbreitete Darm-
parasiten: Trichomonas. .

2. Klasse: Rhizopoda (WurzelfiiBler)
Amoebozoa (Amében), Teils nackt (Amoeba), teils beschalt (Arcella, Difflugia
und die Foraminifera).
Heliozoa (Sonnentierchen). Kugelig, mit starren ScheinfiiBchen mit Achsenfaden.
In SiiB- und Salzwasser verbreitet: Actinophrys.
Radiolaria (Strahltierchen). Oft vielkernig, kugelig mit fadigen Scheinfiichen und
mit Kieselskeletten. Nur in den Meeren: Alocoris.
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Myxomycota (Schleimpilze). Amében zu vielkernigen Plasmodien zusammen-
flieBend, daraus Fruchtkérper mit Sporenbildung, Sporen zu ein- bis zweigeiBligen
Schwirmern auskeimend. Saprophyten, besonders in Wiildern: Fuligo, Didymium.

3. Klasse: Sporozoa (Sporentierchen)

Darm-, Zell- und Blutparasiten der Tiere. Minnliche Gameten oft mit zwei
Geileln: Eimeria, Plasmodium.

4. Klasse: Ciliata (Infusorien, Wimpertierchen)
Vielgestaltiger Zell-Leib mit zahlreichen Wimpern (Cilien) zur Fortbewegung.
Meist mit Zellafter, Zellmund und kontraktilen Vakuolen. GroBkern und Klein-
kern. Fortpflanzung durch Querteilung oder Knospung, daneben Konjugationen.
Im Wasser verbreitet. Einige festsitzend (Vorticella), sonst frei (Paramaecium),
inzelne Parasiten (Balantidium im Darm des Menschen).

III. Metazoa (Tiere)

Heterotrophe Vielzeller ohne Assimilationsfarbstoffe. Fortpflanzung durch ge-
schlechtlich differenzierte Keimzellen.

L Abteilung: Parazoa

Einfach organisierte Metazoa ohne echte Gewebe und Organe.

1. Stamm: Porifera (Schwammtiere)

Mit dem Urmundpol festsitzend, meist Stcke bildend. AuBenschicht (Dermallager);
Innenschicht (Gastrallager) mit Kr iBelzellen. In der Aul: hicht Zellenlager mit
skelettbildenden Zellen (Kalk, Kieselsiure, Horn) und Geschlechtszellen. Keine Muskel-
zellen, keine Sinnes- und Nervenzellen, Fortpflanzung ungeschlechtlich und geschlechtlich.

1. Klasse: Spongiae (Schwamme)

Kalkschwimme, 3- und 4strahlige Kieselschwimme (Giegk h ), Netz-
f hwimme (Badesch Siifp h .

II. Abteilung: Eumetazoa
Mit echten Geweben und Organen. Zellen zu Geweben vereinigt. Muskel-, Sinnes- und
Nervenzellen vorhanden. Im einfachsten Falle zwei Keimbldtter (Ekto- und Entoderm),
in der weiteren Entwicklung Ausbildung eines dritten Keimblattes (Mesoderm).
1. Unterabteilung : Coelenterata
Mit den Merkmalen des gleichnamigen Stammes,

2. Stamm: Coelenterata (Hohltiere)

Ekto- und Entoderm, dazwischen Stiitzlamelle, in die oft Zellen einwandern (Mesen-
chym). Ein Hohlraum = Urdarmh&hle der Gastrula. Ungeschlechtliche Vermehrung
(Knospung) und Stockbildung hiufig. Teils festsitzend, teils frei schwimmend. Oft Gene-
rationswechsel. Verbreitung: Meer, selten Siilwasser (einige Hydrozoa).

1. Unterstamm: Cnidaria (Nesseltiere)

pseln zum und zum Schutz. Polypen und Medusen. Radidrsymme-

trisch.
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1. Klasse: Hydrozoa
Meist Generationswechsel, dann Polypen meist koloniebildend, Medusen klein,
Zum Teil nur Polypen (Siifwasserpolyp) oder nur Medusen. Siphonophora (Réhren-
quallen) frei schwimmende Stécke.

2

Klasse: Scyphozoa

Polypen klein, Stockbildung selten. Medusen meist groB (Durchmesser bis 2 m):
Ohrenqualle.

3. Klasse: Anthozoa (Korallentiere)

Nur Polypen. Einzeltiere oder Stocke. Ungeschlechtliche und geschlechtliche Fort-
pflanzung. Oft durch Kalkgeriiste riffbildend (Korallenriffe).

Lederkorallen, Rindenkorallen (. Edelkoralle), Seeanemonen, Steinkorallen,
2. Unterstamm: Acnidaria
Statt Nesselzellen Greifzellen (Klebzellen).

4, Klasse: Ctenophora (Rippenquallen)

Frei schwimmend. Zweistrahlig-sy: risch. Starkes M hym. Acht Reihen
von Flimmerplatten (Rippen). Meist zwei Fangfiaden. Zwitter. Entwicklung direkt.
Verbreitung: Meer. Melonenqualle, Venusgiirtel.
2. Unterabteilung : Bilateralia
Zweiseitig-symmetrisch gebaute Tiere. Ausbildung eines dritten Keimblattes (Mesoderm).
1. Stammgruppe: Protostomia (Erstmiinder)
Zentralnervensystem liegt fast stets auf der Bauchseite. Der Mund stellt den Rest
des Urmundes dar.
3. Stamm: Plathelminthes (Plattwiirmer)
Meist afterlose, niedere Wiirmer mit abgeplattetem Korper. Korperhohle mit Mesenchym
ausgefiillt. Uberwiegend Zwitter. Verbreitung: Meer und Siibwasser oder Parasiten mit
Wirts- und Generationswechsel. Als Darmparasiten anaerob.
1. Klasse: Turbellaria (Strudelwiirmer)
Meist frei lebend, mit bewimperter Haut und blindgeschlossenem Darm. Wenige
Arten Parasiten. Verbreitung: Meer, SiiBwasser, Land. Planaria.
2. Klasse: Trematodes (Saugwiirmer)
Parasiten mit Haftorganen, Mund und Darm. Metamorphose, oft mit Generations-
wechsel und Wirtswechsel. Leberegel.
3. Klasse: Cestodes (Bandwiirmer)
Entoparasiten mit Haftorganen, Mund und Darm fehlen. Entwicklung meist Meta-

morphose, seltener Generationswechsel. Zwitter. Darmparasiten. Fischbandwurm,
Rinder- und Schweineband: n, Bl

4. Klasse: Nemertini (Schnurwiirmer)
Meist frei lebend, bewimpert, einfacher Darm mit After. Riisselapparat. Blutgefa8-
system. Meist getrenntgeschlechtig. Verbreitung: hauptsichlich Meer, wenige Para-
siten,
4. Stamm: Nemathelminthes (Rundwiirmer)

Korper meist drehrund, lang und fadenférmig. Mit >Darm und After. Ohne Blutgefaf-
system. Leibeshohle vorhanden. Meist getrenntgeschlechtig. Verbreitung: Meer, Siil-
wasser, Land, zum Teil Parasiten. "
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1.

2.

Klasse: Rotatoria (Radertierchen)

Sehr klein, mit Wimperkranz (Riderorgane) und Kauapparat im Vorderdarm;
Minnchen oft riickgebildet (Zwergménnchen). Parth hiufig, Verbremmg.
meist SiiBwasser.

Klasse : Nematodes (Fadenwiirmer)

Frei lebende Arten klein (Erd- und Fiulnisbewohner), Parasiten meist bis 40 cm lang,
Korper mit Kutikula. Speiseréhre als Saugrohr ausgebildet. Darm gersde Exkre-

tionskanal aus einer einzi, Zelle gebild Meist get htig. Spul n,
Jl[adenwurm, Trichine, C b n, Filaria b ofti (einer der En’eger von Ele-
phanti Pib de. Essicilch

5. Stamm: Articulata (Gliedertiere)
Korper in Segmente gegliedert. Strickleiternervensystem, BlutgefiBsystem.

1. Unterstamm: Annelida (Ringelwiirmer)
Gegliederte sekundire Leibeshéhle (Coelom), Hautmuskelschlauch, Blutgefdlsystem
geschlossen. Segmentale Exkretionsorgane: Nephridien, Getrenntgeschlechtig oder
zwittrig. Oft Larve: Trochophora. Verbreitung: Meer, SiiBwasser, Land.

1.

Klasse: Chaetopoda (Borstenwiirmer)
Langgestreckt, deutlich gegliedert. Segmental angeordnete Borsten in der Haut,
meist Fi‘xhler und Cirren am Kopf.

Polychaeta (Vielborster Nereis), Oligochaeta (Wenigborster: Regenwiirmer), Hiru-
dinea (Egel: Medizinischer Blutegel).

2. Unterstamm: Onychophora (Urtracheentiere)

Wurm{6rmige Tiere mit Anneliden- und Arthropodenmerkmalen. Verbreitung: Land;
nur Siidamerika, Siidafrika, Neuseeland. Peripatus.

3. Unterstamm: Arthropoda (GliederfiiBer)
Gegliederte Extremititen. Gehirn mit Sinnes- und Assoziationszentren, anschlieBend

tal angelegte Bauch ienkette. Hautskelett aus Chitin. Wand der sekun-

diren Leibeshohle aunfgeldst, daher primédre und sekundire Leibeshohle vereinigt.
GefiiBsystem offen; fast stets getrenntgeschlechtig. Artenreichste Gruppe der Tiere.
Verbreitung: Meer, SiiBwasser, Land.

1.

Uberklasse: Chelicerata (Spinnentiere)

Korper in Vorder- und Hinterleib gegliedert (Ausnahme Milben). Keine Fiihler,
Keine kauenden Mundwerkzeuge. Erstes GliedmaBenp bildet Cheli Selten
Kiemen, meist Tracheen oder Tracheenlungen. Getrenntgeschlechtig, einige Arten
lebendgebidrend. Entwicklung direkt. Verbreitung: Land, selten SiiBwasser oder
Meer.

Klasse: Xiphosura (Schwertschwinze)

Korper abgeflacht, breiter Riick hild. Erstes GliedmaBenp mit Schere.
Kiemen. Verbreitung: Meer. Molukkenkrebs.

. Klasse: Arachnida (Spinnentiere)

Von 6 Extremititenpaaren das erste oder die beiden ersten zu MundgliedmaBen
umgebildet. Meist eierlegend, wenige Arten lebendgebirend (Skorpione), Verbrei-
tung: Land, unter Milben viele Parasiten.
Skorpione, Spinnen, Weberknechte, Milben,
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2. Uberklasse: Crustacea (Krebstiere)
Zwei Paar Fiihler. Meist durch Kiemen atmende Wassertiere. Chitinskelett meist
mit Kalkeinlagerung. Entwicklung meist Metamorphose. GliedmaBen aus Spalt-
fiilen gebildet. 1 Paar Mandibeln, 2 Paar Maxillen. Meist getrenntgeschlechtig.
Larven: Nauplius und Zoea. Verbreitung: Meer, SiiBwasser, Land.

1. Klasse: Entomostraca (Niedere Krebse)
Wasserfishe, Hiipferlinge, Seepocken.

2. Klasse: Malacostraca (Héhere Krebse)
Bachflohkvebs, Assel, Hummer, Flufkrebs.

3. Uberklasse: Tracheata (Tracheentiere)
1 Paar Fiihler, 1 Paar Ober-, meist 2 Paar Unterkiefer (zweites Paar meist zur
Unterlippe verwachsen). Atmung durch Tracheen. Meist getrenntgeschlechtig.

1. Klasse: Myriapoda (TausendfiiBer)
Fast der gesamte Rumpf trigt Beinpaare.

1. Unterklasse: Chilopoda. An jedem Korperring ein Beinpaar. Erstes Laufbein
zu Giftklaue umgewandelt. Steinlaufer.

2. Unterklasse: Diplopoda. An jedem Korperring zwei Beinpaare. Julus.

2. Klasse : Insecta (Kerbtiere)

Mit rund 750000 Arten die artenreichste Tierklasse. Korper deutlich in Kopf, Brust
und Hinterleib gegliedert. 3 Beinpaare. Facettenaugen. Tracheensystem. Getrennt-
geschlechtig; zum Teil Parthenogenese. Verbreitung iiberall.

1. Unterklasse: Apterygota (Ur-Insekten). Fliigellos, beiBende oder stechende
Mundwerkzeuge. 3 Beinpaare. Am Hinterleib Gliedmafenreste. Entwicklung
direkt. Verbreitung: feuchte, dunkle Orte. Boden. Silberfischchen, Springschwanze.

2. Unterklasse : Pterygota (Gefliigelte Insekten). Zahlreiche Ordnungen. Mundwerk-
zeuge verschieden ausgebildet. Fliigel konnen sekundir riickgebildet sein. Ent-
wicklung teils direkt, teils durch Metamorphose. Verbreitung: allgemein. Eintags:
fliegen, Steinfli Libellen, H ) k Schaben, Tierlduse, Schnabelkerfe,
Kifer, Schmetterlinge, Flohe, Hautfliigler, Zweifliigler.

6. Stamm: Mollusca (Weichtiere)
Gedrungen gebaute Tiere ohne Segmente. Korper bildet einen Eingeweidesack, Kopf
(fehlt bei Muschel), muskulésen Fufl und Mantel (Hautfalte von der Form eines Umlege-
kragens, die in der Regel eine Kalkschale abscheidet). BlutgefiBsystem offen. Kiemen
oder Lungen. Geschlechtliche Fortpflanzung. Vielfach Metamorphose, eine der Trocho-
phora dhnliche Larve (Veligerlarve). Verbreitung: Meer, SiiBwasser, Land.
1. Klasse: Amphineura (Urmollusken)
Teils abgeflacht, teils wurmférmig; FuB wenig entwickelt. Verbreitung: Meer.
Kdferschnecken.
2. Klasse: Gastropoda (Schnecken)
Kopf mit Fiihlern. Eingeweidesack meist spiralig eingerollt. Meist Schalenbildung.
Getrenntgeschlechtig oder Zwitter. Verbreitung: Meer, Land, weniger Siiwasser.
1. Unterklasse: Vorderkiemer. Meist unpaare Kiemen vor dem Herzen. Getrennt-

Zasechs S Eo i ey

geschlechtig. Verbreitung: meist Meer. Wellkor g

2. Unterklasse: Hinterkiemer. Kiemen hinter dem Herzen. Schale meist riick-
gebildet. Zwitter. Verbreitung: Meer. Fligelschnecken.
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3. Unterklasse: Lungenschnecken. Schale meist spiralig, selten riickgebildet,
Mantelhdhle als Lunge entwickelt. Zwitter. Verbreitung: Land, SiiBwasser. Schlamm-
schnecken, Wegschnecken, Weinbergschnecke, Binderschnecken.

3. Klasse: Bivalvia, Lamellibranchiata (Muscheln)

Paarige Mantellappen mit paariger Schale. Mantel verwichst oft bis auf drei Off-
nungen: Zwei zum Ein- und Ausstrémen des Wassers, eine fiir das Herausstrecken
des FuBes. Blattkiemen. Meist getrenntgeschlechtig, besonders bei SiiBwasserformen
Brutpflege. Oft Larve vom Trochophora-Typus. Verbreitung: Meer, SiiBwasser.
Flufmuschel, Teichmuschel, Miesmuschel, Perlmuschel, Auster.

4. Klasse: Cephalopoda (KopffiiBer, Tintenfische)

Kopf groB. FuB nahe der Mundéffnung zu Armen mit Saugnipfen umgebildet,
hinten als Trichter gestaltet. Meist mit Tintenbeutel. Zentralnervensystem und
Augen hochentwickelt. Schale oft rudimentir (Riickenschulp). Verbreitung: Meer.
Sepia, Octopus, Nautilus.

7. Stamm: Tentaculata (Kranzfiihler)
Festsitzende, zum Teil in Gehéusen lebende Tiere mit vielen Fiihlern (Tentakeln) an einem
Tentakeltriger vor dem Mund. Hautbedeckung oft als zweiklappige Schale entwickelt.
Getrenntgeschlechtig und Zwitter. Verbreitung: Meer und SiiBwasser. Bryozoa (Moostier-
chen), festsitzend, stockbildend. Entwicklung meist mit Metamorphose. Brachiopoda (Arm-
fiiler), festsitzend, Tier in Riicken- und Bauchschale eingeschlossen, die oft mit Muschel-
schalen verwechselt werden (Muscheln haben aber rechte und linke Schale). Getrennt-
geschlechtig, Metamorphose. Heute artenarm, in friiheren Erdperioden weit verbreitet.
2. St gruppe: Deut tomia (Zweitmiinder)
Der Urmund wird im Verlauf der Ontogenese zum After. Die endgiiltige Mundéfinung
entsteht sekundéir am Vorderende des Bauches. Das Zentralnervensystem liegt meist
in der Riickenlinie des Tieres.

8. Stamm: Hemichordata, Enteropneusta (Schlundatmer, Eichelwiirmer)
Meerestiere, deren Kérper in drei Hauptabschnitte gegliedert ist. Die Eichel dient zum
Einbohren in den Sand. Vorderdarm mit Ki palten. Getr lechtig. Entwick-
lung mit Metamorphose. Die Larve (Tornaria) ist der Stachelhiuterlarve dhnlich. Ver-
breitung: Meer. Eichelwurm.

9. Stamm: Echinodermata (Stachelhiuter)
Erwachsene Tiere fiinfstrahlig, Larven meist bilateral. Skelett aus Kalkplatten, meist
mit Stacheln. WassergefiBsystem (Ringkanal, 5 radidre Kaniile, die seitlich viele Kanile
zu kleinen FiiBchen abgeben). Die FiiBchen besorgen die Fortbewegung und sind gleich-
zeitig Tastorgane. Zufuhr von Seewasser durch siebartige Platte méglich (Madreporen-
platte, die durch Steinkanal mit Ringkanal verbunden ist). Meist getrenntgeschlechtig.
Verbreitung: Meer.

1. Klasse: Crinoidea (Haarsterne)
Gestalt kelchférmig, teilweise mit Stiel festsitzend. Seelilie.

2. Klasse: Asteroidea (Seesterne)
Arme allmahlich in Kérperscheibe iibergehend. Magen sackartig mit Blind-
schlduchen, die in die Arme reichen, Hautskelett aus Kalkplatten. Am Ende der
Arme Lichtsinnesorgane. Getrenntgeschlechtig,

3. Klasse: Ophiuroidea (Schlangensterne)
Arme zum Teil verzweigt, scharf von der Kérperscheibe abgesetzt, schlangenartig
bi Darm ohne Blindschlduche. Getrenntgeschlechtig.
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4. Klasse: Echinoidea (Secigel)
Kugelig oder scheibenférmig. Ohne Arme. Um den Schlund oft ein Kaugeriist mit
Zihnen. Getrenntgeschlechtig.

5. Klasse: Holothurioidea (Seewalzen)

Wurmférmig gestreckt. In der Haut einzelne Kalkkorperchen. Kriftiger Haut-
muskelschlauch, Wasserlungen. Zum Teil zwittrig.

10. Stamm: Chordata (Chordatiere)

Zweiseitig symmetrische Tiere mit innerem Achsenskelett, das sich beim Embryo aus
der Riickenwand des Urdarmes als Stab (Chorda dorsalis) abschniirt. Zentralnerven-
system iiber der Chorda. Vorderdarm zumindest beim Embryo von Kiemenspalten durch-
brochen, Herz ventral.

1.

2.

Unterstamm: Tunicata (Manteltiere)
Mantel aus zellulosehaltiger Afisscheidung. Festsitzend oder frei schwimmend. Chorda
tritt meist nur wihrend der Entwicklung auf. Meist Zwitter. Verbreitung: Meer.
1. Klasse: Copelata b
Kleine frei schwimmende Meerestiere mit Ruderschwanz, der zeitlebens Chorda
enthilt. Gallertartiges Gehduse. Appendicularia.
2. Klasse: Ascidiacea (Seescheiden)

In der Regel festsitzend, mit Zellul tel. Ausstrd gs- und Einstrd
sfinung. Kiemendarm. Neben geschlechtlicher Fortpflanzung ungeschlechtliche
Vermehrung durch Knospung, dadurch Stockbildung. Metamorphose. Ciona.

3. Klasse: Thaliacea (Salpen)

Frei schwimmende walzenférmige Tiere. Entwicklung mit Generationswechsel.
Einzeltiere pfl sich hlechtlich, K ‘men geschlechtlich fort. Salpa.

Unterstamm: Acrania (Schédellose)

Chorda dorsalis zeitlebens erhalten. Ohne GliedmaBen und Kopf. Vorderdarm als
Kiemendarm ausgebildet. Gestalt lanzettformig. Statt des Herzens muskulSse An-
sch an den Ki terien. Geschlechtliche Fortpfl g, Met phose.
Verbreitung: Im Meeressand eingegraben. Lanzett-Tierchen.

Unterstamm: Vertebrata (Wirbeltiere)

Mit innerem gegliedertem Achsenskelett: Wirbelsdule (Ausnahme bei niedersten For-
men). Drei Korperabschnitte: Kopf, Rumpf, Schwanz. Vorderabschnitt des Nerven-
systems bildet Gehirn. Aus vorderem Darmabschnitt entstehen Kiemen beziehungs-
weise Lungen. Geschlossenes Blutgefiasystem. Flossen oder 2 GliedmaBenpaare. Hoch-
entwickelte Sinnesorgane. Getrenntgeschlechtig. Bis zu den niedersten Siugetieren
meist ejerlegend.

1. Klasse : Cyclostomata, Hemicraniota, Agnatha (Rundméuler, Halbschéidler,
Kieferlose)
Ohne Wirbelkérper und paarige GliedmaBen. Mundoffnung kreisférmig. Nase
unpaar. Verbreitung: Meer, Siilwasser. Neunauge.
2. Klasse: Pisces (Fische)

Mit Wirbelsdule und Schidel. Meist Kiemen-, seltener Luftatmung. Schwimmblase
meist vorhanden, Schuppen. Nase paarig. Seitenorgane, Augen mit fast kugeliger
Linse. Verbreitung: Meer, Siiwasser.
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Unterklasse : Elasmobranchii (Knorpelfische). Skelett knorpelig. Keine Schwimm-
blase. Teilweise lebendgebirend. Haie, Rochen.

Unterklasse: Dipnoi (Lurchfische, Lungenfische). Kiemen- und Lungenatmung.
Ceratodus, Protopterus.

Unterklasse: Teleostomi (Knochenfische). In der Regel 4 Paar Kiemen, deren
O vom Ki kel bedeckt sind. Skelett mehr oder weniger stark
verknéchert.

TFlosselhechte, Store, echte Knochenfische (Teleostei), Zu den Knochenfischengehoren
die meisten Fische. Knocherne Wirbel; kngcherner Schidel. Schwimmblase in der
Regel vorhanden. Heringe, Karpfen, Aale, Welse, Hechte. Zum Teil abweichender
&uBerer Bau (Seenadel, Seepferdchen).

Klasse: Amphibia (Lurche)

Haut weich, driisig. Wechselwarm. Kopf durch Hals deutlich vom Rumpf ab-
gesetzt. Erwachsene atmen meist mit Lungen, Larven mit Kiemen. Metamor-
phose. Schwanzlurche (Salamander, Molche). Froschlurche (Frasche, Laubfrosche,
Kroten). Blindwiihlen in den Tropen,

Klasse: Reptilia (Kriechtiere)

‘Wechselwarm. Mit Vogeln und Siugetieren gehoren die Reptilien zu den Amnioten
(Ausbildung von embryonalen Hiillen); die 1. bis 3. Klasse werden ihnen als
Anamnia gegeniibergestellt. Teilung der Herzkammern noch nicht vollstandig,
Korper meist mit Hornschuppen. Atmung ausschlieBlich durch Lungen. Embryonal
noch Kiemenspalten. Entwicklung direkt. Schildkréten, Briickenechsen (Neusee-
land), Krokodile, Schuppenkriechtiere (Eidect Chamal Schl )

Klasse: Aves (Vogel)

Konstante Korpertemperatur. Mit Federn. Vorderextremititen zu Fliigeln um-
gebildet. Herzkammern vollstindig geteilt. Lunge mit Luftsicken. Schidel mit
einem Gelenkhdocker.

Straufe (flugunfihig), Kasuare (lugunfihig), Kiwis (flugunfihig), Hithnervégel, Tau-
ben, Génsevogel (Schwine, Ginse, Enten), Schreitvégel (Reiher, Stérche), RuderfiiBer
(Kormoran, Pelikane), Sturmvégel (Sturmschwalbe), Pinguine, SteiBfiiBer (Taucher),
Méwen, Sumpfvégel (Kiebitz, Schnepfe), Raubvigel (Geier, Adler, Falken), Eulen,
Papageien, Kuckucke, Nachtschwalben, Segler, Kolibris, Eisvogel, Wiedehopfe,
Spechte, Sperlingsvogel (umfangreiche Ordnung mit Schreivégeln und Singvégeln).

Klasse: Mammalia (Siugetiere)

Konstante Korpertemperatur. Behaart. Herzkammern vollstindig geteilt. Fast
alle lebendgebirend, Milchdriisen. Schidel mit 2 Gelenkhéckern, Wirbelsiule mit
5 Abschnitten (Hals, Brust, Lenden, Kreuzbein, Schwanz). Zihne sitzen mit Wur-
zeln in besonderen Héhlen und sind meist stark spezialisiert. Verbreitung: Land,
einige Arten Wasser.

Unterklasse : Monotremata (Kloakentiere). Eierlegend. Bezahnung riickgebildet.
Ameisenigel. Schnabeltier. .

. Unterklasse: Didelphia (Beuteltiere). Lebendgebirend. Junge vollenden jhre

Entwicklung in einem Beutel. Kdnguruhs (Australien), Opossum (Nordamerika),
Beutelwolf (Tasmanien).

. Unterklasse: Monodelphia (Plazentatiere). Lebendgebirende Séugetiere mit

Plazenta.

Insektenfresser, Fledermiuse, Zahnarme (Schuppentiere, Faultiere, Ameisenbiren,
Giirteltiere), Nagetiere, Raubtiere, Wale, Elefanten, Seekiihe, Paarzeher, Unpaar-
zeher, Primaten,
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Zur Gruppe der Primaten werden die Halbaffen und Affen zusammengefaft. Die
Ordnung der Affen umfat die Unterordnungen der Platyrrhina (Breitnasen, West-
affen) und der Catarrhina (Schmalnasen, Ostaffen). Zur letzten Unterordnung ge-
héren.neben den Hundsaffen und Langarmaffen die Menschenaffen. In die Ver-
wandtschaft der letzteren gehért der Mensch.

IV. Cormobionta (Pflanzen)

In SproB, Blatt und Wurzeln gegliederte, durch Assimilationsfarbstoffe (Chloro-
phyll a, b, Carotine) in Plastiden griingefarbte Vielzeller aus echten Geweben
mit Spaltéfinungen, Leit- und Stiitzgewebe. Stets mit antithetischem Genera-
tionswechsel. Meist Festlandbewohner, doch auch sekundér in Sii- und Salz-
wasser. Selten ohne griine Farbstoffe.

1. Stamm: Psilophyta (Nacktsprosser)

Au‘sgestorbene, einfache Uferpflanzen des Silur und Devon mit beginnender Gliederung
in SproB und Blitter, ohne Wurzeln. Vermehrung durch Sporen.

2. Stamm: Bryophyta (Moose)
Geschlechtspflanze meist in SproB und Blatt gegliedert, wurzellos, mit Archegonien
und Antheridien (Spermatozoiden-Befruchtung). Sporenpflanze von dieser ernéhrt. Ver-
mehrung durch Sporen.

1. Klasse: Bryopsida (Laubmoose)
Geschlechtspflanze mit Vorkeim radiér. Sporenkapsel mit Haube. Uber die Erde
verbreitet: Bryum, Mnium, Polytrichum, Leucobryum.

2. Klasse: Hepaticopsida (Lebermoose)

Vorkeim stark riickgebildet, Geschlecht zweiseitig,

P mit
Scheide am Grunde, Uber die Erde verbreitet: Marchantia.

P P

3. Stamm: Pteridophyta (Farnpflanzen)
Sporenpflanze in SproB, Blatt und Wurzeln gegliedert. Geschlechtspflanze einfach,
thall tig, mit Archegonien und Antheridien. Spermatozoiden-Befruchtung. Vermeh-
rung durch Sporen.

1. Klasse: Lycopsida (Barlappe)
Stamm dicht mit kleinen Blittern besetzt. Sporangien meist in endstindigen
Ahren, Uber die Erde verbreitet: Lycopodium, Selaginella.

2. Klasse: Sphenopsida (Schachtelhalme)
Stamm gegliedert in glatte Internodien und gezdhnte wirtelige Blattscheiden.
Sporangien in endstindigen Ahren. Uber die Erde verbreitet: Equisetum.

3. Klasse: Pteropsida (Farne)

Stamm meist kurz, mit groBen, meist vielteiligen jung eingerollten Blattern
(Wedeln). Sporangien meist zahlreich auf der Blattunterseite. Uber die Erde ver-
breitet: Dryopteris, Polypodium, Osmunda, Blechnum,; selten im SiiBwasser: Salvinia.
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4. Stamm: Spermatophyta (Samenpflanzen)

Gliederung in Geschlechts- und Sporenpflanze verdeckt, Befruchtung in Samenanlagen
durch Pollen. Vermehrung durch Samen.

1. Unterstamm: Gymnospermophytina (Nacktsamer)

Samenanlagen freiliegend, nackt. Spermatozoiden- und Pollenschlauch-Befruchtung,
Samen mit primdrem Endosperm.

1. Klasse: Pteridospermopsida (Samenfarne)

Ausgestorbene farnihnliche Biume des Devon bis Perm-mit Frucht- und Samen-
bildung. .

2. Klasse: Cycadopsida (Cycadeen, Farnpalmen)

Palmendhnliche Rosettenbiume mit gefiederten Blittern. Befruchtung durch be-
wegliche minnliche Spermatozoiden. Nur Tropen: Cycas.

3. Klasse: Ginkgopsida (Ginkgobiume)

Biume mit ficherférmigen Blittern mit gabeliger Nervatur. Befruchtung durch
bewegliche ménnliche Spermatozoiden. Nur Ostasien (bei uns angepflanzt) : Ginkgo.

4. Klasse: Coniferopsida (Nadelhglzer)

Béume mit Nadelblittern, Poll hlauch-Befruchtung durch unbewegliche ménn-
liche Zellen. Verbreitet iiber die Erde: Pinus, Picea, Abies, Juniperus,

2. Unterstamm: Angio;permopl_xytina (Bedecktsamer)

Samenanlagen in Fruchtknoten eingeschlossen. Pollenschlauch-Befruchtung. Samen
mit sekunddrem Endosperm. Verbreitet iiber die Erde.

5. Klasse: Monocotyledonopsida (Einkeimbléttler)

Blitter parallelnervig. Ein Keimblatt. GeféBbiindel zerstreut. Verbreitet iiber die
Erde: Cyperaceae, Liliaceae.

6. Klasse: Dicotyledonopsida (Zweikeimblittler)

Blitter fiedernervig. Zwei Keimblitter. GefiBbiindel ringférmig d Ver-
breitet iiber die Erde: Fagaceae, Rosaceae, Asteraceae.




A inungen 126 91

A des 16¢
50 Braunalgen 16

A uppen 47

A 13 44

Abwandlungen der Extre-
mitaten 28%

Acacia pycnantha 44%

Acetaldehyd 6

Ao

Bruno, G. 57
Buffon, G. L. 11, 60, 64
Burdach, K. Fr.'68

Agassiz, L. 81
Akazie, Jugendform 43, 44
Akklimatisation 99, 103

R.J.113
Catarrhina 50
Cenogenese 41

Algonkium 5, 15
Altmensch M

Nr. 14 119
Ceratites 23*
Chemosynthese 9

11 92

Ammomak G
Ammonit 18%, 20, 22%
A i ddel 27%

Chorda 28%, 41, 86

Analogie 25

Anatomie, vergleichende 25

Anerkennung von Saatgut
126

Angiospermae 20, 21
Angoraziege 132
Anpassung 10
Anthropogenie 87
Anthropomorphae 51
Antikérper

Aorta 31¢
Aortenbogen 51%

Chordatiere 27, 49
o <

Chromosomen 110, 124
Cornwall-Eber 13¢¢
Cro-Magnon 56
Cuvier, G. 61, 63, 69
Cyanamide 6

Darwin, Ch. 14, 40, 4
71, 83, 87 89 93, 114
D: E. 6

arw
Darwinismus s
Deutsche Akademie der

SACH- UND NAMENREGISTER

* verweist auf eine Abbildung

Federn 34*
Fernkreuzung 118
Fische 17
Fledermans 43

Herz 30

Heterochronie 41

Hohlenbir 24

Homo heidelbergensis 53
2

F:ugclredumon bei Lsus-
fliegen 3

, Fluidum* (Lamaxck) 70

Foraminiferen 19

Fossilien 14, 69

25,
Homo sapiens 56
Hooker, J.D. 76
Hotu-Hohle 55
Huf 30%
Huftiere 28

61, 65
117

Hulsenfmchtarug: s

Frosch 42

Fruchtfolge 98

Futtergrundlage fiir Tier-
zucht 135

Galapagos-Inseln 45, 74

Galen, CI. 57

Cvassner, ‘G. 110

Gastrula 39, 40°, 87
14

Humuessiore 36

Hund 49

Huxley, T. 8

Hybriden 102 103 114,
118, 120, 12

,,Hyd.mgeologie“ Lamarcks
67

Insekten 19
antimt ﬁ.HKulturpﬂallzcﬂ-

Gegenbaur, K. 83

Gehirn 32

Gehirkndchelchen 278
el 7

anﬂl.u! ﬂ.\r Tlcl‘zucht 134,
14
Inzucht 1-10

B ion
100, 115, 123
Morphologie®

Arbeit (
Archaeopteryx 28, 24*%, ss
42, 84

Archaikum 5, 15
Archigonie 12
Aristoteles 11, 57
ArmfiBer 169
Arrhenius, Svante 12
Arterienbogen 81, 43
Asteroxylon 1
Asymmetric 8
Atavismus 37
Atomzerfall 14
aufrechter Gang 53
Auslese 8,113, 115
Aussterben von Organis-

schnltcn 125, 142
evon 16
Dextmse 8
dichotomische Methode 64
Dickkopfweizen 118¢
Donnerkeil 20*
Dornen 26‘
Driesch, H.
dynanuschcs Gldchgewlchl

Edelreis 121
Edelschwein 1389,
Ehringsdorf 55
Einzelauslese 113, 116

140

Australien 44
A

eiszeit’ichcr Neumensch 56

Azoren 45

Bankivahuhn 132

Bartenwal 43

Bastard 49, 79, 149

Baustoffwechsel 10

,,Beagle*, Expeditions-
schiff 73*

Belemnit 20*

Bc=amunngatlon 144

o
EiweiBst ﬁ

Haeckels 84
Gentilgesellschaft 56
Geofitoy, Saint-Hilaire 61

63, 66

108,110, 123,
138

Jura 20

Jussien, B. de 64

Kaltblutstute 132¢

», kalte Keimung* 111
i 15

44, 74
geologlsche Formationen 15
Gesner, K. 57
Gibbon 50
Gimpel 46
Ginkgobaum 47
Glustschenko, I. J. 121
Gorilla 51
Grant, U
Graphit 5, 15
Graploh(htn 15, 16*

S. 72

Gralr, . 99, 103
GroBbauten des Kommu-

Kamel 130
Kampf ums Dasein 76, 78,

Kandil-Kitaika-Apfel 1220
Karakul, Lamm 131%
Karapetjan W. K. 123
Karbon 17
Karmel-Skelett 55
Katastrophen-Theorie 62,
69, 71, 84
Kiemenbogen 36
Kiemenfurchen 43
Kiemenspalten, embryo-
nale 41%

,9 s 119 Kijékkenméddinger 127
Eietantensenadel 220 Grofie Sorialistische Okto-  Klimawechsel 24
41 42,87 ’ Jon-98, 108 oazervat 7
Embryonen 80 Crottenolm 56 Kolliker, 4. 83
Empedokles 12 Gai Koelreuter, J. G. 114

ppenauslese 115 1
Engels, . 81 i ey Kéren von Vatertieren
Entstchung der Arten 47, 19,31 LA
# ler Wirbel-
Enmehung des Lebens 6, tiere 34
, 8 Kohlenstoff 5

des Gehirns

, Beurré-Royal* 100
binire

33¢

Biogenesis 12

21
107

Haber-Bosch-Verfabren 8
Haeckel. E. 11, 40, 82,
88%, 91

40, 86, 91
Blastula 39, 87
Blaualgen 15

i iche, Reste des

59
erbliche Veranderung 114
Erbse 48
Erdaltertum 15
ittela 19

Beckengiirtels 36*%, 42
ie, verglei-

Euglena 35

Kohlenwasserstoff 6

Kok-saghys 114*, 115

Kombinationskreuzung
117, 138

Konif

50
Halb! ister 139
Ham, L. van 68
Handwurzel 52
Harvey,
Ha\lsnnd 48 130'
Hausticre 128

i g der Vore

chende 35
BlutgefaBsystem 30, 31*
Blutgruppen 57, 51
Bodenbakterien 97
Bodenbearbeitung 94

28

Farnpflanzen 17, 19, 21
Faroer 46
Faustkeil 55

zeit 127
Helena, St. 45
Henslow, Prof. 73
Herdbuch 144
Herschel, W, 72

Konstanz der Arten 57, 68

Konvergenz

Korallen 16*

Kosmozoen 12

Kostromarind 141

Kralle 30%

Krebse, niedere 309,

Kreide 20

Kreuzung von Pflanzen
113, 116

Krcuzung von Tieren 138



160

Sach- und Namenregister

kﬂnslhche Zuchtwahl 154
Kiinstliches System Linnés
Kurztagspflanzen 108

Lama 74

Lama.lck ] B 11, 61, 63,
84, 73,

Landsdlwem 138%, 140

Langtagspflanzen 108

Lavulose 8

Leeuwenhoek, A, van 58

Leitfossilien 14

Lenin, W. I. BO

Ley dig,
,nchtcnergne ﬂ
Li 35

10, 89, 85, 86,
9

103, 10!
Oparin, A. L. 6
Orang-Utan 5 31
Ostfriesisches \ﬁlthschaf

Paarzeher 48
Paldontologie 14, 62
Paliozoologie 35
Palingenese 41
Panzerlurche 17, 42
Panzerweizen 118%

Ui

Schmcnerllngsbmten-
gewach:

schﬁpkrischer Darwinis-
mus 91, 112

24, 46, 56, 79, 85, 103

105, 107, 108

Umwelteinfiud (Tierzucht)
134, 136, 141

natiirliche 86

then des
Orients 11
Schuppen (Fische, Rep-
tilien) 34
sehuuwaldstreifm 98

S
(Pflanzen) 123

U fiir Ver-
edlungen 121

Unverinderlichkeit der
Arten 59

Urhorde 55
53

Linné, C. von 59, 65

Liskun, me 185

Lunge 32

Lupine 116'

Lyell, Ch. 71, 72, 77

Lyssenko, T. D.108¢, 123,
141

Macrauchenia 74
Madagaskar 45
Maglemose-Kultur Skan-
dinaviens 127
Malthus, T R. 75, 78, 81
Mammut
llaﬂtlcoc:rns 23
Maral 129
Marx, K. 81, 91
Massvnau!lele 113, 113
Maultier 49
Megatherium 73
Mendelejew D. I. 95
Mendelismus 89

Pasteur, L. 11, 95

Patagonien 74 Schweinezucht l32 139

Pelikan 43 Schwimmblase 32%

Perisphinctes 23% Seelilie 19*

Perm 19 Selbstbefruchter 117
131 ion 115, 134

Semon, R. 89
22¢ Serologie 37

Pferdezucht 182, 138
Plerde, uberzahliger Huf

BE!D]IJRI:CHQ Verwandt-

Slchbcinh&hl: 53

Urozean 6
Urzeit 15
Urzeugung 11
Ussuri-Birne 100

vegetative Annaherung

vegetallve Hybridisation
101, 120, 13

[138e

Pﬂauendung\xng 98 Silur Veranderung 110
Veredeln 121
126% Skelett der 28% Veredeltes L

Pfliiger, E. 12
Pfropfen 102, 131

Skelettriickbildungen 36
Solnhofen 84

Bholctiehes shuscan 80
Piylogenesc 10, 13, 40, 85,

109
Dhylozeneﬁsches System 47

Vererbung 8, 85, 110
vergleichende Anatomie
6

Verlagerung der Augen bei

111
Sortenamt fiir Nutz-
pflanzen 125 Plattfischen 43+
j 8
91, 121 Vernalisation 111

Plattfische 42, 43%
Plattnasen 50
Platyrrhina 50
Pollengemisch 120
Polyp 40*
Polyploidieziichtung 124
2 ? ie 58

Tierzucht 141
Spraehe 53
studlule Entwicklung 107
Stadienlehre Lyssenkos 123
Stalin, J. W. 106
Stgg\mbaum des Menschen
.

Versteinerungen 14
Vesalius, A, 57
Vichseuchen 143
Virchow, R. 83, 88
Viren 11
Vagel 20

olvox 41

theorie 118

38
Primaten 50

13
Steiman, S. J. 1
smnkohknvegemaon 18+

Menschwerdung 50 51 81
Mentormethode 101, 122
Merinoschaf 131%

schaften 126, 144
Proteale 38
Psilophyten 15, 178

ien 9

durch Umwelt 103
Metamorphose der Insek-
ten 58
Milchdritsen 43
Milchzeichen 137
Mitschurin, I. W. 99¢, 118,
120, 121, 123,184,101

Ranken* 25%
Redi, F. 58
90

Reptilien 19
Hahn 133%

von
‘Wirbeltieren 29%
Vries, H. de 89

5
Stoﬂw:chsel 9

8,108
‘Wal 36

es
Lichtes 12

4,78, 77
SiiBlupine 116%

3 y
Schwanzanlage 43°
f

8
schii! lzem‘]e 98

J. 58¢
Syntheseprozel 8
Synthese von Lebewesen 13

v 47

Rleseuelder 96

Wallace, A. R.
‘Warmblutzucht ]32‘
‘Wasserhaushalt 97
Weismann 89

Mittelohr ¢ Riesenfaultier 73 Taxonomie 47 [144 weiBe Leghorn 133%
Morula 3 Riesenhirsch 24 136, g
Miller, ¥ xs 40,85 Rind 48, 137, 140, 141 T W 17
Maller, J. 1 Rinderschuppenstall 143 11, 107 Wiljams, W. R. t
Mundweérkzeuge (Insekten) Rif-Warm-Interglazialzeit - Tertiar 20, 53 Winterbutterbirn
26¢ Thales aus Milet 13 Mitschurins 100,101%,120
Mutation 110 koumau J.J. 6 Thinocorys 73 Winterformen 111’
mummmeo:gme 85,80, Thuja 43 Wirbelsaule 27
Nadelbiume 19 38 Tiergeographie 44 Wolff, C. F. 59
Nagel 30% Rudimmte beim Menschen Tierzucht 127 r142
,»Natursystem Linnés 59 T 135,139, 44
48 Timirjasew, K. A. 81%, 109
geschichte" Haeckels 86 T ier 130 Zihne 34
natiirliches System 86 Sabelschnibler 43 T i 119%
iche Z: 8, 48 Trawopolnaja-System 97  zentrale Stelle fiir Txermdﬂ

134
Naupliuslarven 39¢
Neandertaler 54
Neodarwinismus 89
Neolithikum 128
Neuzeit 20
Nummuliten 19¢

Oberheftt mit Milchgebil

Obeﬂl]ur 18
Okologie 86

Samenzellen 52

Sattelschwein 139*

Sauerstoff 6

Saugetiere 20, 48

Saurier 20, 23

Schadelen(wickjuag beim
Menschen b

Schadelinhalt 53 54

Schidel von

rias 19
Trilobiten 15%, 19

Ziegenzucht 131 ;

39, 40*
Turrilites 23
Ty 62, 63

Lamarcks £8%, 69
g von Pflanzen 113

U 21, 229,

Ziichtung von Tieren 127
bei Tieren 136

35, 66

dekdmblétlﬂge 48

,,Schafbaum' 11%
Schafzucht 130, 131¢
mpanse 51

der Natur
94 110, 112

51
Zwischenvercd]m\g 123

on
Pﬂanzeu 114, llﬂ

130



aplauy /alz
\
\
,
. E_._v_aNommm
09
/ ,
N\
\
N
NI 77/
BLIINCTE Y
E:x_ogwmz
N
90\ ]
Jepenp 7 WnniozooN 7
uaayer uvauoliy ul
wny!
-0zoejed Sap
uuibag woa Jajlejlaz
VED[JIITNE] -pJ3 Juny
Jap Janeq  dJapdJaneq

(1o31) goru suraspues waaye( wsuONINY 00z us
-I9UDRI UOA IZIAIAE 9701 JS1OW ‘ajung eM)a 10A uuiSeg -puesjung
uuoiq sumeq seuL
[ UOA Z[eSUIdS ay[ey I[[PH -ureyq ‘19z[0qEpeN ATEAPYOSI :
wiadesdi pun
Jadnoyy
(ean[ 1oz woxye[ weon Iy SLT
-1BMYOS) UO] apuncy BM)2 10A uuliog eanf 1a1ajuf)
SPUE[(ISINACT- AN (eanf ..::_Em_
19D ‘SPUR[YSINap eanf se9MIN
-png azsdudsidunelg eanf
Ioumes |
Qv yUEL] ‘N 2yasiq 12p POz
ooponmiosok | B ey —— o
194 e 2g19M | wi Junjfeq aydsiuoxes pun [239A 93535 " 10po
(z9a0utrer 19q) wnyrozosal
je1qafalsa( wiargoy
-u193g ‘spue[yIsinaq (8unppiq apraxy
-MN [9pT ‘To119z[eS -s811qan wagostuox |uaiyqe[ wauoIIy ok a1ajun
woA ziouasiouNEly ‘G10q -es 1op Fuepsny) puey eAVD 104 uuISg
-uy uoA zIoussunelg -10AZIBH w1 uagunye,g 1 uasta
> “107[0Y9PEN
apEmuUITeq aprexny
“UPUISN ‘Ud|[eIoy
12 IUWILOE PUD aproxy
wany udy oWy ‘1011 a13q0
JNE 9PrRINqIAIYIS -neg 19p uaqiajssny
2pas| pun durd i 1T 11qa5)
woA sap ul e} 10p uurdog
(yreseq
‘ginouoyq 4yoe1]) | uergef weuor o9
SNWSTURN[NA 19NIEIS BMJ0 J0A UuLSog urzoRIRq
werIIYoNIg ue ‘93113 | “wourled ‘udrjoudely upzog
PN 19p |pun uezodio TenIBL
urels Sunaypnisiez ayIes ue YOI ‘1aprem uezoIy
-uIag ‘apuesuIoy v== pun ago1s uezoNg
-se[n ‘auoy, Jur 0 UaYOS ua134Qy
‘urpouy *uorgoNuneIT suoy, pun apueg -pid[e 19p giqasqy 10p nn:io_wmn\»— .
Sjodardssataaly us1qe[ 00ocOg .nu.%wumu
sap uadunyuemyog BM}9 10A uuliag wniA wnyjtozougyy
997 ‘eSow o%aE3s ‘uajtezoWTE A “uaos -y 19po Lioes
Qpues pun awya -2Qa10sa5) ‘UDUBION pun -j{ey] 2I2IYIJ | -UIY SIP ULIRINY
waaqef 000 g woIge[ 00001 P
BA9 J0A [9)17 19p eM12 J0A uuLiag b
wrsnwsmeyInA 191219] | “jremuaion iz siq
sary ‘J103 ‘U3isny pun uLUILIO} WNRIOSI
-I00J “OIEOSURIIEA |  ~TSYORIIAG0 5»::3 woa waydsualy wnanqy
ZIduastouasey ‘J1o], ‘puesier, Iap sap L B 12p0O UBZO[OH
Junuyoen ez
uayejsiadeT pun uafuniafeqy a3ugdiop ajnjosqe ‘uareq (ayoods) (oponiag) (exy)
az)eqosuapog AIRYIIM o) EETUEITYY Sunpeiqy | uonewog 10)[E319Z

SPUD[YISINaQ 191935 wi 36upbioA UBYIHYdIYIsabpia 1ap Buniapaljo



Paliozoi-
kum oder
Erdaltzeit

Eozoikum

Perm

&

Karbon

Devon

Silur

Kambrium

oder Erd-
frithzeit

Archiozo-
ikum oder
Erdurzeit

des deut- mit Gipsen, | Hauptmasse der deut- |
Zechstein schen Zechsteinmeeres | Kalken und Dolomiten | schen Stein- und Kali- |
Farn- und Birlapp- salzlager, Kupfer- |
biume, Panzer- schiefer von Mansfeld 1
lurche, erstes Auf- - — - - o \ Karbon
treten der Reptilien | Ausklingen der varisti- | Rote und graue Sand- | Kleinere Steinkohle-
Boginn vor etwa | Schen Gebirgsbildung, | steine, Konglomerate, | lager (Freital bei Dres- |
5 eginn vo starker Vulkanismus Letten den), Spateisenstein von |
Rotliegendes | 240 Millionen Jahren| (porphyrdec i Kamsdorf (bei Saalfeld L
Halle und Leipzig, im in Thiiringen) \
Thiiringer Wald) \
Erstes Auftreten Varistiéche Gebirgs- (pro- von \ 310
von Landtieren bildung. Eind duktives Karbon);dem | Aachen, Ruhrgebiet, H
Oberes und i her ahnliche | Saargebiet, Zwickau-
Karbon ?vmfna Massen in die Erd- Gesteine (Kyffhauser) | Oelsnitz |
kruste (Granit, Syenit, | Devon
2.T. Erzbildung) |
Baumfarne, Schach- Stark Ein erheblicher Teil der A g
Ui telhalm- und Bar- Schiefer Erzvorkommen (Gange) rchao- 5
Kasbon lappbiume in den deutschen zoikum 220
0 Beginn vor etwa Mittelgebirgen (Erz- \
310 Millionen Jahren gebirge, Harz u.a.) |
Oberes Starker untermeerischer | Zu Schiefer und Quar- | Roteisenerzlager des \
Devon Fische, Hauptzeit | Vulkanismus (Diabas); | ziten umgewandelte Lahn-Dill-Gebietes und \
der Trilobiten der kaledo- ine, Di des Oberharzes, Spat- |
“Mittieres | (Dreilapper) e Gebirgsbildung eisensteingange des ]
Devon Die ersten Land- mmnnmﬂm_“mwm wmsu%_. __

- £l isenkie: o "
Unteres PRanzER Meggen (Westfalen) und \ Silur
Devon Beginn vor etwa Vom Remalsbarg bet

350Millionen Jahren Goslap |
Oberes Silur | Erste Panzerfische, | Kalodonische Gebirgs- | Schiefer, Quarzite, Kicscleisenerze von |
(Gotlandium) | Riesenkrebse, Trilo- | bildung ( Kalk, Ton- (Kreis
L biten (Dreilapper) und Skandinavien) wnr—imn Saalfeld, Thiiringer ..
Unteres Silur | Beginn vor etwa Wald), Dachschiefer, \
(Ordovicium) | 450Millionen Jahren Griffelschiefer \
Oberes Trilobiten (Drei- Dunkle Tone, meist zu \ -
Kambrium lapper), kristallinen Schiefern \ 450
Mittleres Muscheln, Korallen umgewandelt \
Kambrium \
“Unteres Beginn vor etwa |
Kambrium 540Millionen Jahren \
\
Spuren von Mu- Konglomerate, kristalli- | Kam-
scheln, Schnecken ne Schiefer und Quar- | brium
und Krebsen. zite |
Beginn vor etwa 1100) \
Millionen Jahren \
|
Beginn vor etwa Granite, Gneise __
3000 Millionen
Jahren etwa
3000 40







