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Semons ,,Mneme*“ und die ,,Vererbung erworbener
Eigenschaften.

Von
AUGUST WEISMANN,
Professor in Freiburg i. B.

A. Forel hat vor nicht langer Zeit in diesem Archiv®) einen Bericht
tiber das Buch von R. Semon ,Mneme“ gegeben, klar und trefflich ge-
schrieben und besonders anziehend durch einen gewissen Enthusiasmus,
mit dem er den Gedanken Semons entgegenkommt und die neuen Ideen
als eine aussichtsvolle Bahn und als unbedingten Fortschritt begriifit.

Ich verstehe vollkommen, wie gerade ein der Psychologie so nahe
stehender Forscher sich von dem verlockenden Gedankenbild Semons
ganz besonders angezogen fiihlen muflte, aber, wie glinzend auch die Dar-
legungen des geistreichen Buches sind, so halte ich doch sein Fundament
fiir zu schwach, um das Hypothesengebiude zu tragen, das darauf aufge-
baut wird, und so sehe ich mich um so eher veranlaBt, mich dariiber aus-
zusprechen, als ich seit geraumer Zeit schon gerade die Vorstellungen als
irrig nachzuweisen suchte, welche jetzt der Mneme-Theorie als Fundament
gegeben werden.

Ich will natiirlich hier nicht noch einmal einen Bericht iiber den
Semonschen Gedankenbau geben, aber ich muf} doch cinige einleitende
\Worte iiber die ,,Mneme* ?) vorausschicken.

Semon geht etwa von folgenden Gedanken aus: Wenn ein Reiz dic
lebende Substanz trifft, so reagirt diesc darauf, d. h. es entsteht eine Ver-
inderung an ihr, die zuniichst so lange dauert, als der Reiz anhilt. In
gewissen Fillen aber li88t sich nachweisen, dafl nach dem Aufhoren des
Reizes die reizbare Substanz dauernd verindert ist. Diese Verinderung

1) 2. Jahrgang, 2. Heft, Mirz 1905. S. 160.
2) Semon, Prof. Dr. Richard, Die Mneme als erhaltendes Prinzip im Wechsel
des organischen Geschehens. l.eipzig 1904.
Archiv fur Rassen- und Gesellschafts Biologie, 1906, 1
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bezeichnet Semon als ,Engramm des betreftenden Reizes“ und ,die
Summe der Engramme, welche ein Organismus ererbt oder wihrend seines
individuellen Lebens erworben hat“, bezeichnet er als seine ,,Mneme*, sein
Gedichtnis. Es ist der Gedanke Herings vom Gedichtnis als einer all-
gemeinen Funktion der organisirten Materic, der hier wieder aufgenommen
und durchzufiihren versucht wird.?!)

Um die ,engraphische Wirkung* des Reizes klar zu machen, wendet
sich Semon zum Nervensystem, von dem wir allerdings wissen, daB es
Trager dessen ist, was wir Gedichtnis nennen. Ein Hund, der zum ersten-
mal mit Steinen geworfen wurde, reagirt von da an auf das Bild von
Knaben, die sich nach Steinen biicken, anders als vorher; er braucht noch
gar nicht von den Steinen aufs neue getrofften worden zu sein, so liuft er
schon heulend davon. Das ,Engramm®“ der sich nach Steinen biickenden
Knaben hat sich dem ,Engramm“ des Schmerzes durch den geworfenen
Stein assozirt, und das Erstere allein schon lost das Zweite aus und be-
dingt dadurch die Reaktion des Davonlaufens. In den vom ersten Reiz
getroffenen Nerventeilchen cntsteht also eine Veridnderung, welche Dauer
hat, zunichst zwar in einen latenten Zustand versinkt, aus demselben aber
wieder zu neuer Titigkeit erweckt werden kann durch einen neuen Reiz,
der nicht der urspriingliche oder ,Originalreiz“ zu sein braucht, sondern
entweder nur ein Teil desselben, oder aber — wie hier — ein ganz anderer, der
aber mit dem ,,Originalreiz* gleichzeitig eingewirkt und ein ,Engramm*
crzeugt hat, welches mit dem ersten Engramm assoziirt ist.

Semon gibt ein hiibsches Beispiel von der Assoziation gleichzeitig
gebildeter , Eugramme* in folgendem. ,Wir stehen am Golf von Neapel,
vor uns sehen wir Capri liegen, neben uns spielt ein Leiermann auf einem
grolen Pianoforteleierkasten, aus einer benachbarten Trattorie dringt ein
eigentiimlicher Olgeruch an uns heran“ . . . ,Nach Jahren noch lést nun
ein ihnlicher Olgeruch wieder auf das lebhafteste das optische Engramm
des damals gesehenen Capri aus.”

Wer wiifte nicht aus seiner eigenen Erfahrung dhnliche Fille anzu-
filhren; gerade Geruchseindriicke losen oft andere Vorstellungen aus, die
uns gleichzeitig mit ihnen getrofien haben. Als Knabe sollte ich einmal
nach langer Wanderung in fremdem Hause schlafen, konnte aber trotz
Miidigkeit lange nicht einschlafen wegen eines eigentiimlichen muffigen
Geruchs der Kissen des Bettes. Jahre danach traf mich einmal wieder ein
ahnlicher Geruch und sofort stand das damals bewohnte Zimmer und die
ganze sonst lingst vergessene Situation wieder vor mir.

Es gibt aber auch ,succedent assoziirte Engramme®, wie z. B. eine
Melodie, cine ldngere Harmonicfolge, oder ein ganzer musikalischer Satz
als eine Kette von Erinnerungsbildern betrachtet werden mufl, wenn wir

) Ewald Hering, ,Uber das Gedichtnis als eine allgemeine Funktion
der organisirten Materie“, Vortrag, gehalten am 3jo. Mai 1870. 2. Auflage.
Wien 1876.
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sie aus dem Gedichtnis reproduziren, als eine Kette von ,Engrammen®,
von denen immer das frithere das darauf folgende auslost oder ,ekphorirt®,

Uber diese Assoziationen der Vorstellungen ist ja seit lange gedacht
und geschrieben worden, das Neue an Semons Darlegungen ist die
Ubertragung der Gesetze der Vorstellungs-Assoziationen
auf die gesamte lebende, d. h. reizbare Substanz. Wie schon
Hering es andeutete, beschrinkt auch er das ,Gedichtnis“ nicht auf das
Nervensystem, sondern dehnt es aus auf allc reizbare Substanz, indem er
annimmt, jeder Reiz verdndere nicht nur momentan die gereizte Substanz,
sondern hinterlasse auch in ihr ein Erinnerungsbild, ein ,Engramm¢
welches nun nach denselben Gesetzen, wie die Vorstellungen zunichst zwar
in Latenz verharre, aus derselben aber wieder zu neuer Titigkeit erweckt
werden konne, wenn es von einem auslésenden Reiz getroffen werde. Als
solche wirken auch hier teils gleichzeitig entstandene, teils ,succedente”
Engramme, und es leuchtet cin, daBl wenn man in dieser Weise den an-
genommenen ,Engrammen® oder Erinnerungsbildern aller reizbaren oder
lebendigen Substanzen des Korpers die Fahigkeit zuspricht, reale Repro-
duktionen ihrer Vorbilder hervorzubringen, wenn sie durch einen geeigneten
Reiz aktiv werden, eine Menge sonst ritselvoller Erscheinungen der Ent-
wicklung und Regeneration eine wenigstens formale Erklarung finden
kénnen.

Die Entwicklung des Eies zum ganzen Tier wiirde sich dann darauf
zuriickfithren lassen, daf in dem einzelligen Ei von den Generationen der
Vorfahren her die Engramme aller folgenden Stadien enthalten sind, die
nun successive ins l.eben treten, indem das je frithere Stadium immer als
auslosender Reiz auf das Engramm des folgenden wirkt und so die ganze
Kette der Entwicklungsstufen nacheinander ins Dasein gerufen werden.
In dhnlicher Weise hat sich wohl jeder Biologe, der iiber Entwicklung
nachgedacht, die Sache vorgestellt; dafl hier Auslésungen vorhandener An-
lagen eine wesentliche Rolle spielen, liegt auf der Hand. So habe ich
selbst in meiner Keimplasmatheorie die Bestimmungsanlagen (Deter-
minanten) der verschiedenen Stufen und Teile, wie sie nach meiner An-
nahme die Keimsubstanz zusammensetzen, successive in der Ontogenese in
Tatigkeit geraten lassen, indem jede Entwicklungsstufe die Determinanten
der folgenden zur Titigkeit (Reife) bringen. Das ist auch nur eine formale
Erklirung, die so wenig als die Engrammlehre uns in die wirklichen Vor-
ginge der Entwicklung hineinblicken lift. Soweit sind wir eben noch
nicht. Aber Engramm- und Determinantenlehre unterscheiden sich in
eincm anderen, grundlegenden Punkt, indem die Sc¢monschen Engramme
nicht in der Keimsubstanz selbst entstehen und sich aus sich heraus ver-
indern konnen, sondern vom Kérper (Soma) herriithren. Die so
lange umstrittene Frage von der Vererbung ,erworbencr“ Eigen-
schaften taucht hier wieder auf. Die ,Engramme*“ der Keimsubstanz
sind Abbilder der Erlcbnisse des Korpers, Ubcrtragungen der durch ihre

Funktion crzeugten Engramme der Teile des Korpers. Semon denkt
1*
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sich, daB3 die Eindriicke oder Engramme, welche durch Reize in den
Korperteilen entstehen, auf die Keimsubstanz iibertragen werden und dort
also als entsprechende ,Engramme® des Keimes in spiteren Entwick-
lungen zur Geltung gelangen. Auf diese Weise werden die durch Reize
an Korperteilen entstandenen Abinderungen auf die Nachkommen iiber-
tragen. Esist die alte, von Lamarck als selbstverstindlich angenommene
Vorstellung, welcher Darwin spiter durch seine ,Pangenesis“-Theorie eine
Stiitze zu geben suchte, welche von so vielen Seiten immer wieder aufs
neue behauptet und durch ,Beweise* zu erhidrten versucht wurde, und
welche auch heute noch immerhin zahlreiche Anhiinger besitzt, ja von
manchen fiir die unentbehrliche Grundlage der ganzen Entwicklungstheorie
betrachtet wird.

Theoretisch legt sich Semon die angenommene Vererbung somato-
gener Charaktere in folgender Weise zurecht. Alle lebende Substanz ist
zwar reizbar, aber in sehr verschiedenem Grade; ,bei den Tieren hat sich
im Laufe der Stammesgeschichte ein Organsystem sozusagen zu einem
Spezialisten fiir Aufnahme und Fortleitung von Reizen ausgebildet: das
Nervensystem. Durch dasselbe konnen alle Reize, die irgend ein Organ
treffen, durch den ganzen Korper weitergeleitet werden und in allen Teilen
(Zellen) desselben Engramme bilden, wenn auch in vielen nur auferordent-
lich schwache, je nach der Reizbarkeit der betreffenden Zellen. In dieser
Weise werden auch die Keimzellen gewissermaBen auf dem Laufenden er-
halten iiber alles, was in dem Organismus passirt, durch Erzeugung von
Engrammen, die, wenn auch viel schwiicher ausgebildet, als in dem be-
treffenden Organ, welches zunichst vom Reiz getroffen wurde, doch vor-
handen sind in den Keimzellen und gesteigert werden konnen, falls sich
derselbe Reiz oft wiederholt, denn bei nicht nervosen Organen ,miissen
die Reize in der Regel sehr viel linger wirken, bzw. sich sehr viel hiufiger
wiederholen, um engraphische Wirkungen hervorzubringen* (S. 22), wih-
rend ,bei nervosen Substanzen oft ein einziger kurzer Reiz geniigt, um
ein leicht nachweisbares, lange Zeit haftendes Engramm zu erzeugen“.

Bei Organismen ohne Nervensystem miissen die Reize von Zelle zu
Zelle weitergelcitet werden, aber auch bei ihnen gelangen sie schliefllich
in die Keimzellen, und diese setzen sich zum groBten Teil aus ererbten
und individuell erworbenen Engrammen zusammen, die dann bei der Ent-
wicklung der Keimzelle zu cinem neuen Organismus zur Geltung gelangen
und den Teilen, die sie beeinflussen, den Stempel der entsprechenden elter-
lichen Teile und ihrer Abianderungen aufdriicken. So erhalten wir denn
eine Vererbung somatogener Abidnderungen.

Die Wurzel der Umwandlungen liegt also nach Semon nicht in der
Keimsubstanz, wie ich es annehme, sondern im Soma, und erst durch die
Ubertragung aller Verinderungen, welche wihrend eines Lebens am Soma
durch #uBere Einflisse, Ubung usw. eintreten, fullt sich die Keimsubstanz
mit Engrammen, die dann mit der Keimsubstanz selbst auf die nichste
Generation iibertragen werden. Indem nun die individuell erworbenen
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Keimes-Engramme sich in jeder Generation vermehren, hduft sich die Zahl
der ererbten Engramme mehr und mehr, so daB die Keimsubstanz wohl
bald zum groBiten Teil aus ererbten Engrammen bestehen mug.

Semon selbst faBt sich sehr kurz in bezug auf die Theorie der Ver-
crbung somatogener Engramme. Er mochte sich wohl bewufit sein, da
jeder solcher Theorie gewaltige Schwierigkeiten im \Wege stehen, die auch
er nicht zu bewiltigen imstande war. Wenn man nur die eine Frage
stellt, was denn eigentlich versandt wird von den gereizten Teilen der
Peripherie des Korpers nach den Keimzellen, so sieht man sich schon in
die grofiten Schwierigkeiten verwickelt; jedenfalls keine ,Engramme*, also
nur Reize. Aber die Nerven sind doch keine Schienengeleise, auf denen
alle moglichen Reize weitertransportirt und irgendwo abgeladen werden
konnen, sondern sie sind selbst reizbare Substanz, deren Reizung Nerven-
strome erzeugt, deren Qualitit moglicherweise bei allen dieselbe ist.
Wenn auch die lehre von Johannes Miiller von den spezifischen
Sinnesenergien wohl nicht in ganz strengem Sinn aufrecht erhalten werden
kann, so scheint sie doch soweit immer noch die wahrscheinlichste An-
nahme, als nicht die Nerven, sondern ihre beiderseitigen Endorgane das
Bestimmende fiir die Qualitit der Sinnesempfindung sind. Die Empfindung
von Licht entsteht nicht nur durch Lichtwellen, sondern auch durch
Reizung des Sehnerven mittelst Druck oder elektrischen Strom. Jedenfalls
wird man nicht Tausende von qualitativ verschiedenen Nervenstromen fiir
die Erklirung aller der verschiedenen optischen, akustischen usw. Empfin-
dungen annehmen wollen.

Wenn nun also auch von allen gereizten, d. h. funktionirenden Teilen
des Soma aus eine Weiterleitung des Reizes nach der Keimsubstanz im
Innern der Keimzellen stattfinde, so konnte dort nichts anderes ankommen,
als ein schwiicherer oder stirkerer Nervenstrom, und wic sollte dieser nun
imstande sein, in bestimmten Anlagen der Keimsubstanz ,Engramme* zu
erzeugen, andere aber unbehelligt zu lassen? Nur wenn der spezifische
Reiz als solcher nach der Keimsubstanz gelangte, wire es denkbar, dafl er
bestimmte, spezifische Anlagen in derselben zu Engrammen anregte, welche
den betreffenden Engrammen des Somas entsprichen. Oder gibt es iiber-
haupt keine Anlagen im Keimplasma, wie heute wohl immer noch einige
meinen? sondern nur eine einzige, reizbare Keimsubstanz? und wie sollten
dann darin spezifische, auf bestimmte Teile des zukiinftigen Tieres sich
beziehende ,Engramme* entstehen?

Wohlweislich geht Semon auf solche Fragen nicht ein. Er zieht es
vor, gleich Beweise fiir die tatsiichlich erfolgende Vererbung somatogener
Abinderungen beizubringen, und ich habe von jeher zugegeben, daB, falls
solche vorgelegt wiirden, keine theoretischen Schwierigkeiten uns abhalten
diirften, die fragliche Vererbung anzuerkennen.

Liegen sie aber jetzt wirklich vor? Semon meint es, ich aber kann
ihm darin nicht beistimmen, glaube vielmehr zeigen zu kénnen, daBl nicht
cin einziger seiner vermeintlichen Beweise stichhaltig ist.
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Priifen wir dieselben, so sind da zuerst die durch Einwirkung
von Kilte auf gewisse Schmetterlingspuppen erzeugten
Aberrationen inZeichnungund FarbungderFliigel. Semon
legt besonderes Gewicht auf den durch E. Fischer bekannt gewordenen
Fall des ,deutschen Biren“, Arctia caja, von welchem Spinner dieser
geschickte und zielbewufte Experimentator durch Einwirkung von — 8°C
auf Puppen einige stark aberrative Falter erzielte, und ein Paar derselben
zur Fortpflanzung brachte. Aus den Eiern dieses Paares gingen 173
Schmetterlinge zweiter Generation hervor, von welchen — ohne daB sic
wieder im Puppenstadium der Kiilte ausgesetzt gewesen waren — 17 aberra-
tiv, und zwar im Sinne der Eltern, wenn auch schwicher, verindert waren.

Da scheint ja nun eine Vererbung erworbener Abianderungen tatsick-
lich vorzuliegen, wenn man den Fall so auffafit, als ob durch die Kilte
nur die zum Heranwachsen bereiten Fliigelanlagen der Puppe getroffen und
verindert worden seien, und diese Verinderungen dann auf die folgende
Generation iibergegangen seien. Ich habe aber schon vor einigen Jahren
diesen und dhnliche von Standfufl und mir selbst beobachtete Fille an
anderen Schmetterlingen in anderer Weise gedeutet, und ich glaube in einer
richtigeren.!) Denn es liegt auf der Hand, daB die Kilte, welche auf die
Puppen wirkte, nicht blof ihre in der Entwicklung begriffencn Fliigelan-
lagen, sondern auch ihre Keimzellen traf, und da wir deren Keimsubstanz
aus Anlagen — nennen wir sie nun Determinanten oder anders — be-
stehend denken miissen, so liegt nichts niiher, als die Annahme, daB} dic
I'liigel-Determinanten in den Keimzellen direkt in dhnlicher Weise ver-
indert wurden, wie die Determinanten in den bereits zur Entwicklung
bereiten Fliigelanlagen der Puppe. Dann handelte es sich hier also nicht
um Vererbung erworbener Abdnderungen, sondern um gleichzeitige Abédnde-
rung der entsprechenden Determinanten zweier aufeinander folgender Gene-
rationen, entstanden durch die gleichzeitige Einwirkung desselben abidndern-
den Reizes, der Kilte. Ich verstehe nicht, wie Oskar Hertwig diesc
Deutung der Tatsachen eine ,kiinstliche” nennen kann, mir scheint sie die
natiirlichste.

Semon gibt zwar die Moglichkeit meiner Deutung zu, ohne sich
aber dadurch abhalten zu lassen, diesen Fall immer wieder als ,Beweis*
fiir die Vererbung somatogener Charaktere aufzufiihren. Seine Auffassung
ist aber schon deshalb unwahrscheinlich, weil es sich hier nicht um eine
oft wiederholte Reizwirkung handelt, die doch bei nichtnervésen Teilen
notig sein soll, um Engramme von einiger Stirke zu erzeugen, sondern
um eine einmalige Einwirkung. Wenn aber die einmalige Einwirkung
eines Reizes schon so starke Engramme im Keimplasma erzeugen kénnte,
dat die entsprechenden Abdnderungen in der folgenden Generation wieder
auftreten miiBten, dann sollte es doch wahrlich leicht sein, tausende von

1) Vgl. auch meine ,Vortrige iiber Deszendenztheorie”, 2. Aufl.  Jena 19o04.
Bd. 2 S. 230 w. [
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Fillen somatogener Vererbung unzweifelhaft nachzuweisen. Und doch
miiht sich eine ganze Schar von Anhingern des Lamarckschen Prinzips
seit zwei Jahrzehnten vergebens ab, auch nur einen klaren, unzwei-
deutigen Fall einer solchen Vererbung aufzuweisen. '

Wenn aber die einmalige Einwirkung von Reizen sonst keine vererbh-
baren Abinderungen hervorbringt, dann wird man auch in dem Fall der
Arctia caja keine solche Vererbung sehen diirfen, sondern die andere Er-
klirung als die richtige annehmen miissen.

Dazu kommt nun noch, daf§ die bis jetzt bekannten Kilte-Aberrationen
der Schmetterlinge, jedenfalls die der Vanessen, moglicherweise aber auch
die von Arctia caja, wahrscheinlich iiberhaupt keine Neuheiten sind, son-
dern uralte Ahnencharaktere, oder doch eine Mischung solcher mit modernen.
Durch die Kilte scheinen die Ahnencharaktere das Ubergewicht iiber die
ihnen sonst iiberlegenen modernen Charaktere zu erhalten, wie ich das
schon in bezug auf Vanessa levana prorsa vor langer Zeit als Vermutung
ausgesprochen habe. Ich will hier nicht auf die theoretische Zurecht-
legung der Erscheinung eingehen, soviel aber steht fest, daB auch die sechs
hdufigsten Arten der europidischen Vanessen, so verschieden sie auch in
der Firbung und Zeichnung sind, sich dennoch auf ein gemeinsames
Zeichnungsmuster zuriickfithren lassen, dessen Grundziige in den Kilte-
Aberrationen zum Teil wenigstens deutlich hervortreten. Alle verindern
sich dabei in dhnlicher Weise, wenn auch nicht in demselben Grade und
gewifl niemals so, daB sie reine Riickschlige darstellen, sondern stets ge
mengt mit modernen Charakteren. Aber sie nidhern sich doch der schon
durch blole Vergleichung von Dixey erschlossenen Stammzeichnung.
Semon selbst gibt zu, dal wir nicht wissen, ob die Kilte-Aberrationen
wirklich etwas Neues oder nicht vielmehr Riickschlige sind.

Doch ich wende mich zu den anderen ,Beweisen“ Semons. Da be-
gegnen uns zuniichst die von Schiibeler seit 1873 angestellten Versuche
iber denverindernden EinfluBdes Klimasauf Kulturpflanzen,
welche schon ofters fiir die Vererbung somatogener Abidnderungen ins
Feld gefiihrt worden sind. Es handelt sich bei ihnen hauptsichlich um
die Wachstums- und Reifeschnelligkeit verschiedener Ge-
treidearten, z. B. des ,Hiihnermais“ und des hunderttigigen Sommer-
weizens. Wenn der Samen des letzteren, aus Norddeutschland bezogen
bei Christiania ausgesit wurde, so brauchte er unter dem Einfluf der
dortigen lingeren Sommertage nicht mehr iiber hundert Tage zu seiner
Reifung wice bisher, sondern weniger, und zwar im ersten Jahr noch 103
Tage, im zweiten 93 Tage, im dritten sogar nur noch 75 Tage, also ,genau
vier Wochen weniger” als im ersten Jahr. Wenn nun Samen der dritten
Christiania-Generation wieder in Norddeutschland (Breslau) ausgesit wurde,
s0 brauchten die Pflanzen zur Reifung in der ersten Generation nicht
wieder, wie friiher, iiber hundert Tage, sondern nur achtzig, und erst in
den folgenden Generationen verlingerte sich unter dem EinfluB der deut-



S . A. Weismann:

schen Sonne die Reifezeit wieder auf die urspriingliche von iiber hundert
Tagen.

Nach diesen Versuchen wiirde also eine beschleunigte Entwicklung
unter der nordischen Sonne eintreten, und zwar progressiv, von Generation
zu Generation steigend, und andererseits wiirde im deutschen Klima eine
Verlangsamung der Entwicklung eintreten, die sich ebenfalls von einer zur
anderen Generation bis zu einem gewissen Grad steigerte. Es wiirde also
anzunchmen sein, daB in der ersten, einer fremden Sonne ausgesetzten
Generation eine Verinderung im Stoffwechsel-Tempo der Pflanze eintriite,
welche sich auf die folgende Generation iibertriige, und zu welcher nun
in dieser zweiten Generation einc weitere Verinderung in derselben Rich-
tung hinzutrite, etwa wie bei einem fallenden Stein, der in der ersten
Sekunde 15°* fillt, diese Geschwindigkeit aber durch die fortdauernde An-
ziechung der Erde in jedem folgenden Zeitmoment vergrofert.

Die anfingliche Steigerung derEntwicklungs-Geschwindigkeit
wiirde also hier auf die folgende Generation  iibertragen. Man kann dies
ja eine ,Vererbung® nennen, aber wire es wirklich eine Vererbung soma-
togener Charaktere! Es handelt sich doch hier um eine ganz allge-
meine Funktion der Pflanze, die Wachstums-Geschwindigkeit, und um eine
klimatische Einwirkung, welche die ganze Pflanze trifft, das Soma so gut,
wie die Keimzellen. Beide konnen dadurch verindert worden sein, und
die verindernde Wirkung auf die Nachkommen kann also sehr wohl auf
Verinderungen des Keimplasmas beruhen.

Doch will ich dariiber nicht streiten, da die Unterlage zu einem
solchen Streite hinfillig geworden ist. Die Schiibelerschen Versuche,
welche nicht nur in Semons Buch, sondern auch frilher schon von
von Wettstein und spiter von Oskar Hertwig als unzweifelhafte
Fille von Vererbung ,erworbener Eigenschaften“ verwertet wurden, sind
inzwischen zweifelhaft geworden. Professor N. Willel) in Christiania be-
trachtet sie in einem kiirzlich erschienenen Aufsatz als durchaus unsicher.
»Einwandsfreie, vergleichende Versuche“ ligen nicht vor, auch habe sich
Schiibeler vielfach auf die Versuchsresultate Anderer gestiitzt, ohne dabei
,mit der notwendigen Kritik“ vorzugehen. Aulerdem sei ganz aufler acht
gelassen, dafl die ,Reife“ des Korns im Norden, wo man mit der Erntc
eilen miisse, nach anderen Grundsitzen beurteilt werde, als im Siiden, und
es ,fehle jede Biirgschaft dafiir, da die ausgesideten und dic abgeernteten
Samen nach einheitlichen Grundsitzen verglichen wurden, da ,die Ein-
sammlung an verschiedenen Stellen von verschiedenen Personen vorge-
nommen worden zu sein scheine; ,die Versuche ermangeln daher der
wesentlichsten Bedingungen, um als streng komparativ gelten zu konnen“.
Es sei sogar fraglich, ,ob nicht das ganze von Schiibeler benutzte

1) Prof. Dr. N. Wille ,Uber die Schiibelerschen Anschauungen in be-
treff der Verinderungen der Pflanzen in nérdlichen Breiten“. ,,Biolog. Zentral-
blatt“ vom 1. Sept. 1903.
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Material an und fiir sich ungeniigend war, um daraus irgend welche
Schliisse zu ziehen“. Ein ,bekannter norwegischer [.andwirtschaftslehrer,
L. P. Nielssen, habe in wiederholten Versuchen die Gesetze Schiibelers
in bezug auf die kurze Vegetationsperiode der Getreidearten“ im hohen
Norden (67° 17’ nérdl. Breite) gepriift und nicht bestitigt gefunden. Die
Dauer der Vegetationsperiode werde viel mehr durch das mehr kontinen-
tale oder mehr littorale Klima bestimmt, als durch die PolhGéhe usw.

Von verschiedenen ‘anderen Fehlerquellen, welche die Schiibeler-
schen Versuche getriibt haben mogen oder miissen, scheint mir noch eine
besonders bedeutsame in folgendem zu liegen: ,Im siidlichen Norwegen,
wo man im Herbst keine Nachtfroste zu fiirchten hat, 1iit man das Ge-
treide so lange stehen, bis es vollstandig reif ist, wihrend man in den
hoher gelegenen Tilern und im nérdlichen Norwegen so zeitig als moglich
aberntet und es nach der Ernte nachreifen lifit. Eine Folge hiervon wird
dann auch sein, dafl im Norden in Wirklichkeit eine sehr wirksame Aus-
wahl des am friihesten reifenden Getreides stattfindet, denn diejenigen
Getreideidhren, die bei der Ernte noch nicht so weit sind, daf} sie bei der
Nachreife vollig keimfihige Korner liefern, bilden das sogen. Leichtkorn,
das bei der Reinigung des Getreides abgeschieden und somit zur Aussaat
im néchsten Jahre nicht gebraucht wird. Im Flachland des siidlichen Nor-
wegens erntet man im allgemeinen nicht eher, als bis alles reif ist, und da
nun die spit reifenden Ahren oft schwere Kérner enthalten, werden gerade
diese hier ins Saatkorn gelangen und sich im folgenden Jahr vermehren.
Da man ja in der Landwirtschaft tatsidchlich immer mit Mischungen vieler
verschiedener Mutationen arbeitet, die durch den Einfluf stark ausgeprigter
Standortsverhiltnisse so gesichtet werden koénnen, dal eine einzige oder
wenige Mutationen die herrschenden werden, so kann die Bildung friih
oder spit reifender Sorten befriedigend genug durch diese Auswahl erklart
werden, ohne da8 man eine direkte Anpassung anzunehmen braucht.”

So scheint der Schluf, zu welchem \Wille gelangt, wohl begriindet,
daB namlich die ,objektiven Tatsachen, auf welche Schiibeler seine ur-
spriinglich vor nunmehr bald einem halben Jahrhundert vorgebrachten Be-
hauptungen“ stiitzte, ,einer unparteiischen Kritik gegeniiber nicht linger
bestehen konnen“. Dem ,hochverdienten Gelehrten wiirde dadurch nichts
von seiner Bedeutung geraubt; ,der Fortschritt der \Wissenschaft fiihre es
ja oft mit sich, daf} ,Beweise, die man in dem einen Zeitraum fiir geniigend
ansah, in dem nichsten fiir unzureichend erklirt werden miissen”.

Jedenfalls sind die Fragen, welche Schiibeler zuerst stellte und mit
den Mitteln seiner Zeit zu losen versuchte, weit verwickelter, als er dachte
und damals denken konnte. Neue Versuche mit schirferer Fragestellung
und genaueren Methoden sind nitig, soviel aber geht aus den erwihnten
Versuchen Nielssens und aus den Nachweisungen Willes hervor, da8
die Ergebnisse Schiibelers nicht zutreffend sind, und daB somit eine
theoretische Verwertung derselben nicht zulissig ist. Neue Versuche
miissen ergeben, ob etwas und wieviel von ihnen sich halten lidt.
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Wenn ich sie trotzdem hier besprochen habe, so geschah es, um zu
zeigen, daB solche Fille — auch wenn sie wirklich vorkimen, dennoch
nicht in die Kategoric der vermeintlichen ,somatogenen“ Vererbung ge-
horen. Allgemeine den ganzen Organismus betreffende Abinderungen,
wie bedeutendere Grofle und schnelleres Wachstum konnen nicht gleich-
gestellt werden der ,Vererbung erworbener Abinderungen“, wie sie das
l.amarcksche Prinzip voraussetzt, denn bei diesen handelt es sich um
Abinderung einzelner Teile, und diese kdnnen nur erblich werden,
wenn ihre Anlagenim Keimplasma abindern. Wenn Lamarck
z. B. sich vorstellte, daB der Schwimmfuf} eines Vogels durch das Spreizen
der Zehen beim Versuch, sich schwimmend vorwirts zu stofien, allmihlich
entstanden sei, so ist dies nur denkbar, wenn durch die immer von neuem
wiederholte Dehnung der verbindenden Haut am Grunde der Zehen nicht
nur eine dauernde VergroBerung dieser Haut bei dem einen Individuum
eintritt, sondern wenn diese Neuerwerbung somatischen Ursprungs sich
auch auf die Nachkommen vererbt. Das konnte aber nicht durch eine
bessere Ernihrung des ganzen Keimplasmas geschehen, sondern nur durch
Abinderung der Keimes-Anlagen (Determinanten) jener Bindehaut.

Auf botanischem Gebiet hat es hidufig den Anschein, als ob klima-
tische Einwirkungen direkt Verdnderungen an einer Art bewirkt hitten,
aber bei genauerem Zusehen erkennt man, daf} dies gerade in den charak-
teristischen Abidnderungen auf Tduschung beruht. In dieser Beziehung sind
wohl die Versuche iiber den Einflu des Klimas auf Wald-
biume, welche A. Engler vor kurzem veriffentlicht hat,') von groiem
Interesse, jedenfalls sind sie sehr geeignet, um den Begriff der somatogenen
Abiinderungen und ihrer behaupteten Vererbbarkeit klarzulegen.

Ich verdanke die Kenntnis der trefflichen Beobachtungen Englers
meinem botanischen Kollegen, Professor Oltmans.

Es gibt zwei Rassen von IFichten, deren eine unter dem Einflu
des Hochgebirgs, die andere unter dem der Tiefenlage sich ausgebildet

!y Arnold Engler, ,Einflu der P'rovenienz des Samens auf die Eigen-
schaften der forstlichen Holzgewiichse“. ,Mitteil. d. schweiz. Zentralanstalt fiir das
forstl. Versuchswesen“. Bd. VIII, Heft 2. Natiirlich bestreite ich nicht, da8 das
Klima eine Pflanzen- oder Tierart zum Abindern bringen konne auch auf direktem
Wege, durch Beeinflussung des Keimplasmas. Ich habe friiher einmal nachge-
wiesen, daB die Verdiisterung der Fliigelfarben eines kleinen Tagfalters, des ,Feuer-
falters“, Polyommatus phlaeas, auf direkter Einwirkung wirmeren Klimas beruht
und muBte diese Verinderung, da sie erblich ist, auf eine direkte Beein-
flussung des Keimplasmas beziehen. Nutzen bringt sie der Art nicht,
kann also nicht aut Naturziichtung beruhen. Umgekehrt aber diirfen Verinde-
rungen, welche unter dem Einflu eines bestimmten Klimas entstanden und zu-
gleich zweckmiBig sind, nicht auf direkten Einflu bezogen werden,
sondern auf Naturziichtung, es miifite denn sein, daBl in dem bestimmten Falle
nachgewiesen werden konnte, dafl eine zweckmifige Abinderung durch den Zu-
fall einer iduBleren klimatischen Beeinflussung entstanden wiire. Sollte das vor-
kommen, so wird es doch stets ein seltener Fall bleiben.
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hat und die sich in mancherlei Weise von einander unterscheiden. Schon
das Tempo ihres Wachstums ist erblich verschieden; die Fichten der Tiefe
wachsen rascher, die des Hochgebirgs (1800 m iiber dem Meer) langsamer,
und ihre Nachkommen behalten ihr rascheres oder lang-
sameres Wachstumstempo bei, auch wenn siebeide indem-
selben Versuchsgarten ausgesit und kultivirt wurden.

Erblich ist also das \Vachstumstempo hier unzweifelhaft, aber ,er-
worben“ im Sinne von ,somatogen“ wiirde es nur dann sein, wenn
die wohl griotenteils unsichtbaren Einzelabinderungen, auf welchen es
beruht, direkt durch das Klima hervorgerufen wiren. Das wird sich
schwerlich nachweisen lassen, wohl aber lit sich umgekehrt nachweisen,
daf alle sichtbaren morphologischen Verschiedenheiten zwischen den
beiden Rassen, wie Engler selbst hervorhebt, Anpassungen sind, d. h.
nicht beliebige Abinderungen, sondern zweckmidBige, d. h. solche,
die in bezug auf die klimatischen Verschiedenheiten be-
sonders geeignet scheinen, dieselben zum Nutzen der Pflanze aus-
zubeuten.

Daf} es sich bei den heute bestehenden erblichen Unterschieden zwischen
Tietlands- und Hochgebirgs-Fichten wirklich nicht um direkte Wirkungen
des Klimas, sondern um echte Anpassungen handelt, sei an zwei Bei-
spielen gezeigt. Nach Englers schonen Versuchen sind die Gestalt
und der Bau der Nadeln bei den Hochgebirgsfichten andere als bei
den Tieflandsfichten und diese Unterschiede vererben sich und bleiben in
den Nachkommen auch dann erhalten, wenn dieselben im Tiefland aut-
gezogen werden. Die Nadeln sind besonders der ,Trockenheit und der
starken Insolation“ des Hohenklimas angepaft; die ,stark kutikularisirte
Epidermis, die groflen Wachspfropfen in den iuBeren Vorhofen der Spalt-
offnungen und des kriftig ausgebildeten Hypoderm schiitzen die Nadel
gegen Verdunstung und intensive Bestrahlung. Die viereckige Form cdes
Nadelquerschnitts, die gro8ere Zahl der Mesophyll-Zellen und ihre schmilere,
hohere Gestalt sind ebenfalls Anpassungen an die starke Insolation, indem
dadurch der Schidigung des Chlorophylls durch das intensive Licht vor-
gebeugt und gleichzeitig die moglichste Ausnutzung desselben zur Assi-
milation ermdiglicht wird. Zudem ist durch die Querschnittsform der
Nadeln dafiir gesorgt, dafl das Ilnnere derselben sich nicht zu stark er-
wiarmt, und dic Oberfliche der Blattorgane im Verhiltnis zu ihrem Volumen
moglichst klein bleibt, wodurch selbstverstindlich die Verdunstung herab-
gesetzt wird. SchlieSlich fat Engler die Unterschiede der Nadeln
dahin zusammen, da ,die Hochgebirgsfichten und ihre Abkémmlinge
den T);pus des Lichtblattes® die Tieflandsfichten dagegen den des
wSchattenblattes” aufweisen.

Sollten nun die Verschiedenheiten zwischen den Nadeln der einen uud
der anderen Fichtenrasse auf direkter Wirkung der stirkeren oder schwii-
cheren Besonnung beruhen’ z. B. die viereckige Gestalt des Nadelquer-
schnitts > Die Antwort darauf findet sich in anderen Versuchen Englers.
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Wenn Tieflandsfichten im Hochgebirge (Engadin) aufgezogen werden, so
bekommen sie gelblichgriine Nadeln, d. h. die starke Sonnenwirkung zer-
stort einen Teil ihres Chlorophylls! Also nicht die Gestalt der Nadel
dndert sich in giinstiger Weise, sondern die Nadeln werden kréanklich.

In dhnlicher Weise lifit sich auch bei den Verinderungen der Rinde
und des Bastes der Hochgebirgsfichten zeigen, daf sie nicht auf
direkter Wirkung der verinderten Bedingungen beruhen konnen.

Engler findet bei den Hochlandsfichten die Rinde und den Bast der
einjdhrigen Triebe im Verhiltnis zum Holzkorper viel stirker entwickelt
als bei den Tieflandsfichten”, und dieselben behielten diese Eigentiimlich-
keiten bei, auch wenn sie bei Ziirich aufwuchsen, statt im Engadin, wo
die Samen herstammten. Also ,die Stirke der Rinde ist ein erbliches
Rassenmerkmal der Gebirgsfichten, das sie wihrend den bis jetzt vor-
liegenden sechs Beobachtungsjahren beibehielten“. Nun ,dient das Rinden-
parenchym zur Speicherung der Reservestofte (Stirke, Fett, Hemicellulose)".
,Da die Vegetationszeit im Hochgebirge kurz ist, und die Fichte infolge
von Frost dort hiufig die jungen Triebe verliert, so ist es wichtig, wenn
in unmittelbarer Nahe der Verbrauchsorte, also in den jiingeren Sprossen,
groBe Mengen von Baustoffen magazinirt werden konnen“.

Also auch diese Eigentiimlichkeiten sind echte Anpassungen, nicht
zufillig vom Standort hervorgerufene Veridnderungen. Von ihnen in Ver-
bindung mit vielerlei anderen kleinen, aber wichtigen Verinderungen mu}
es abhidngen, daf die Simlinge von Tieflandsfichten die grofite Wachs-
tumsgeschwindigkeit zeigen, wenn sie in Tieflagen kultivirt werden, die
Samlinge von Hochlandsfichten aber dann, wenn sie in Hochlagen auf-
wachsen. ,Daraus ergibt sich, daB nicht nur die Dauer der jihrlichen
Wachstumsperiode, sondern auch die Kardinalgrade der Wachstumstem-
peratur, ndmlich Minimum, Optimum und Maximum der Temperaturen”
fiir Tieflands- und Hochlandsfichten verschieden sind, und daf} dieselben
diese Anpassungen ihrer Lebensfunktionen an bestimmte Temperaturen
auf die Nachkommen vererben.”

Damit hingt cs ferner zusammen, da ,die aus Hochgebirgssamen ge-
ziichteten jungen Fichten in Hochlagen bedeutend weniger von Friihfrosten
leiden, als die Nachkommen von Tieflandsfichten; sie sind der Gefahr des
Vertrocknens und der Zerstorung des Chlorophylls durch die starke In-
solation weniger ausgesetzt als diese und halten auch die schidlichen Wir-
kungen grofler Schneemassen besser aus‘.

Kurz die Unterschiede zwischen der Hochlandsfichte und der Tieflands-
fichte sind — soweit wir sie erkennen — samt und sonders Anpassungen
und nicht zufillige Anderungen, welche direkt durch die verinderten Lebens-
bedingungen hervorgerufen sein kinnen. Sie miissen auf Ausleseprozessen
beruhen, deren Material die sich darbietenden individuellen Variationen
waren, und deren zielstrebiges Vorschreiten im ILaufe des allmihlichen
Emporwanderns im Hochgebirge durch Germinalselektion nach meiner
Auffassung wesentlich gefordert worden sein muB. Sie sind dadurch ent-
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standen, daf} in den hohen Lagen die Fichten mit Nadeln von mehr vier-
eckigem Querschnitt und mit dickerem Bast ihrer jungen Triebe besser
gediehen, als andere usw. :

Auch auf die Wurzeln wird sich diese Betrachtungsweise anwenden
lassen, denn auch diese sind verschieden; schwerer, grofler und dichter bei
der Hochlandsfichte, kleiner und leichter bei der Tieflandsfichte, und auch
hierbei handelt es sich um erbliche Charaktere, wie die fiinf bis jetzt vor-
liegenden Versuchsjahre zeigen, in denen die Hochlandsfichten ihre charak-
teristische Wurzel beibehalten haben.

Auch hier haben wir es mit Anpassungen zu tun, die teils mit der
relativ hohen Bodentemperatur der Hochlagen zusammenhingen, teils mit
dem stirkeren Schneedruck und Windzug. ,Eine gut ausgebildete Wurzel“
versorgt die Alpenpflanze ,wihrend der kurzen Vegetationszeit reichlich
mit Wasser und mineralischen Nihrstoffen, sie dient in vorziiglicher Weise
zur Speicherung von Reservestoffen und erhoht die Reproduktionskraft.”

Also die Unterschiede zwischen Hochlands- und Tieflandsfichten sind
Anpassungen, soweit wir sie verstehen, sie sind also germogen,
nicht somatogen, sind aus Keimesvariationen infolge unausgesetzter Natur-
ziichtung entstanden, nicht durch direkten Einflu} der verinderten Bedin-
gungen; es liegt also hier keine Vererbung somatogener Verinderungen
vor. Das wird sich sicherlich noch deutlicher offenbaren, wenn diese in-
teressanten und wissenschaftlich bedeutsamen Versuche erst iiber einige
Jahrzehnte hinaus fortgesetzt worden sind, vorausgesetzt, dafl es
moglich sein wird, jede Selektion dabei auszuschliefen
Die beiden Typen werden sich dann an jedem Standort rein und unver-
dndert erhalten. )

Doch ich kehre zu Semons ,Beweisen“ zuriick. Derselbe fiihrt noch
eine andere Kategorie von Erscheinungen fiir die Vererbung somatogener
Charaktere ins Feld. In einem Aufsatz ,Uber die Erblichkeit der Tages-
periode” sucht er den Nachweis zu fiihren, daB gewisse periodische Be-
wegungen der Blitter, oder auch periodisch wechselnde Wachstumsimpulse
erblich fixirt sind, obschon sie direkt durch duBere Einfliisse hervorgerufen,
also somatogen seien.

Ich beginne mit den Perioden stiarkeren Lingenwachstums
der Triebe bei Nacht, schwicheren Wachstums bei Tag, wie sie den griinen
Pflanzen eigen sind, welche tags unter dem EinfluB des Sonnenlichtes
assimiliren und Nihrstoffe aufspeichern, wihrend sie nachts diese Stoffe
zum Wachstum verbrauchen. Diese Periodizitit des Wachstums vererbt
sich, wie besonders Godlewsky an Phaseolus zeigte. Keimpflanzen, die
in konstanter Finsternis erzogen wurden, zeigten ,eine sehr ausgeprégte
Periodizitat des Wachstums, nur waren die Perioden im Gegensatz zu den
Lichtpflanzen von verschiedener und von immer kiirzerer Dauer.” Das wire
also eine Vererbung der Periodizitit des Wachstums. Ist das nun eine Ver-
erbung somatogener Eigenschaften in dem Sinn der erblichen Ubertragung
von Abdnderungen einzelner, bestimmter Teile der Eltern auf die
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entsprechenden Teile der Nachkommen ? Ich sehe darin nur die Vererbung einer
allgemeinen Disposition des Stoffwechsels oder des Wachstums zur Periodizitit,
die offenbar von dem Vorrat und wohl auch dem chemischen Zustand der zu einer
gegebenen Zeit disponibeln Nahrstoffe abhingig ist, sowie von der Mog-
lichkeit, sie nach dem Verbrauch wieder zu ersetzen. Diese Bedingungen
der Periodizitit hingen nun ohne Zweifel in erster Linie von dem Wechsel
der Belichtung bei Tag und bei Nacht ab und sind bei der eben ent-
falteten Keimpflanze zuniichst wohl abhingig von dem Vorrat und dem
chemischen Zustand der Nihrstoffe, welche die Pflanze im Samen mitge-
bracht hat. Diese Samen aber sind unter demselben Wechsel
vonTag und Nacht entstanden, unter dem die ganze Pflanze
herangewachsenist. Sollte nun nicht in der Art der Ablagerung dieser
Nihrstoffe, wie in ihrer chemischen Beschaffenheit die Periodizitit der Be-
lichtung und damit stirkeren und schwiicheren Wachstums ebenfalls zum
Ausdruck gekommen sein? Ich muf es den Botanikern iiberlassen, dar-
iber zu entscheiden, aber die Tatsache, dal Godlewskys in Finsternis
erzogene Bohnen verschieden lange und immer kiirzer werdendec
Perioden aufwiesen, deutet auf cine solche Ursache ihrer anfinglichen
Periodizitit hin, die sich erschopfte, je mehr der Nahrungsvorrat dex
Samens verbraucht wurde, und sich in den Trieb gleichmiBig verteilte.
Ubrigens lieBen die Samen einer anderen Jahresernte derselben Pflanzenart
unter denselben Bedingungen in Finsternis erzogen, keine Periodizitit des
Wachstums erkennen, ein weiterer Hinweis darauf, daf die Erscheinung
des periodischen Wachstums in den friiheren Versuchen nicht auf Ver-
erbung im eigentlichen Sinn, d. h. auf Verinderungen in den Anlagen
des Keimplasmas, sondern auf der Quantitit und Qualitit sekundirer Bei-
gaben zum Keim beruhen muB8. Vererbung im eigentlichen Sinn kann
aber nur diejenige Ubertragung heilen, welche in den Elementen der Keim-
substanz selbst --- mag man sie sich zusammengesctzt denken, wie man
will — ihren Grund hat.

Aber Semon glaubt in den Pflanzen noch stirkere Bewecise fiir die
Vererbung erworbener Eigenschaften zu finden. Zunichst handelt es sich
wieder um Vererbung von Periodizitiit, ndmlich um diejenige der Be-
wegungen der Blattorgane von Pflanzen. Nach den Pfeffer-
schen Versuchen von 1875 hatte man ,,wohl allgemein“ dieselben fiir nicht
erblich genommen. Semon zeigt nun durch neue, fein ausgedachte Ver-
suche, ') daf} dies bei gewissen Pflanzen wenigstens doch der Fall ist. Er
unterwarf Acacia lophanta eciner Lichteinwirkung von andcrer Periodizitiit,
als die 24 stiindige Periode, der sie bei der natiirlichen Belichtung von
Tag und Nacht in einer langen Reihe ihrer Vorfahren in ihrer australischen
Heimat ausgesetzt war. Er lie8 clektrisches Licht 24 Stunden lang auf
Keimpflanzen einwirken und dann 24 Stunden IFinsternis folgen. Dieser

1) R. Semon ,Uber die Frblichkeit der 'Tagesperiode“. Biolog. Zentral-
blatt, Bd. XXV, Nr. 8, i19os3.
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neue Beleuchtungswechsel wurde 13 Tage lang fortgesetzt, so lange bis
deutliche ,Variationsbewegen“ an dem Blatt (dem zweiten der Pflanze) auf-
traten. Dann wurde die Pflanze in vollkommner Dunkelheit weiter beobachtet
und zeigte ,noch volle fiinf Tage lang sehr regelmiBige Variationsbe-
wegungen® in 12 stiindigem Turnus (also 24 stiindigem Cyklus).

~ »Dasselbe Resultat tritt ein, wenn man eine Keimpflanze von Acacia
einem sechs stiindigen Beleuchtungswechsel aussetzt und dann in dauernde
Dunkelheit oder Helligkeit bringt. Die Variationsbewegungen erfolgen alsdann
ebenfalls im 12 stiindigen Turnus, und es ist bemerkenswert dabei, daf trotz der
Beibehaltung des ererbten 12stiindigen Turnus doch auch der die Pflanze
treffende neue Beleuchtungsturnus trotz dem angewendeten sehr schwachen
elektrischen Licht sich geltend macht durch schwache Unterperioden der
Bewegung innerhalb der stirkeren, ererbten. Die Kurven, welche Semon
aus seinen Versuchen konstruirt hat, zeigen das deutlich, und ich glaube
mich nicht berechtigt, einen Zweifel an seinem Endresultat zu hegen, welches
darin besteht, dafl in der Tat hier der altgewohnte natiirliche Beleuchtungs-
turnus sich der Pflanze erblich eingeprigt hat.

Also doch eine ,Vererbung erworbener Eigenschaften®, so wird man
sagen, und so scheint es. Und dennoch liegt auch hierin kein Beweis da-
fiir, daBl Abinderungen bestimmter Teile oder lokalisirter Funktionen, wenn
sie auf duBere Reize hin entstanden sind, auf das Keimplasma iibertragen,
also vererbt werden konnen. Denn die Eigenschaft, um die es sich hier
in erster I.inie handelt, ist nicht die Periodizitiat, sondern dic
Lichtempfindlichkeit der Pflanze; diese aber ist —  wie auch
Semon nicht bestreiten wird — eine niitzliche Einrichtung fiirdic
Pflanze und muB somit auf Naturziichtung bezogen werden.
Was aber durch Naturziichtung entsteht, muf immer erblich sein, da es
aus Keimesvariationen hervorgeht.

Obgleich der Mechanismus der ,Schlafbewegungen” seit Sachs,
Pfeffer und anderen wohl bekannt ist, so ist doch die ganze verwickelte
Kette von Ursachen und Wirkungen, welche diese Reizbewegungen hervor-
rufen, noch nicht im Genauen erkannt, und ,inwiefern Licht und Dunkel-
heit auf die Turgescenz der Gelenkwiilste bei den Akazien Einflufl nehmen,
ist ein noch ungelostes Ritsel.“ In ihnlicher Weise ist auch der tierische
Schlaf in seiner ursichlichen Entstchung noch nicht klar gelegt. Man dachte
bei den Tieren eine Zeitlang die Frage durch die Annahme von ,Er-
miidungsstoffen”, die sich im Laufe des Stoffwechsels im Blute anhiiuften,
gelost zu haben, aber wiire dies auch richtig, so bliebe immer noch iibrig
zu zeigen, wieso diese Stoffe imstande sind, den Stoffwechsel in gewissen
Teilen des Gehirns derart zu iindern, daBl der Zustand des Schlafes ent-
steht. Was man bei den Pflanzen als Schlafbewegungen bezeichnet, hat
wohl nur eine ganz AuBerliche Ahnlichkeit mit dem tierischen Schlaf, aber
es beruht doch jedenfalls auch auf feinsten Stoffwechel-Vorgingen, die das
An- oder Abschwellen jener Gelenkwiilste, welche die Bewegung hervor-
rufen, durch Wasser-Zu- oder Abfuhr bewirken. Nehmen wir nun der Ein-
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fachheit halber an, es seien auch hier gewisse Stoffwechsel-Produkte, Sub-
stanzen, welche dhnlich dem Sulphonal oder Veronal im tierischen Kérper,
so im pflanzlichen Organismus die Schlafbewegungen bedingten. Irgend
eine bestimmte Stoffwechsel-Konstellation mufl es ja sein, welche dies tut,
denn es ist ja wohlbekannt, daB die Blattchen der Mimosa pudica sich
auf Beriihrung wohl ein-, zwei- und mehrmals zusammenlegen und bald
wieder entfalten, aber daB sie nicht unbegrenzte Zeit hindurch sich zu
schlieBen und wieder zu 6ffnen vermogen, da8 sie innerhalb einer gegebenen
Zeit ,ermiiden“ dhnlich wieein Zitterrochen, den man zu oft hintereinander
zum elektrischen Schlag zu reizen versucht. Das beweist, da8 die ,ener-
getische Situation des Organismus, welche zur Bewegung des Blattes be-
fihigt, durch dessen Funktionirung sich verindert, um erst nach lingerer
Z.eit sich wieder herzustellen. Nehmen wir also an, es handle sich um die
Anwesenheit eines Stoffes, ohne dessen ausreichende Menge die Schlaf-
bewegung durch Lichtmangel nicht ausgelist werden konnte.

Wenn es nun fiir eine bestimmte Pflanzenart zweckmiflig war, daf
sie nicht nur auf Belichtung mit gewissen Bewegungen antwortete, sondern
auch, da8 die Fahigkeit zu diesen Bewegungen den ganzen Tag iiber
anhielt, so mufite durch eine bestimmte Regulirung des Stoffwechsels
dafiir gesorgt werden, daB der Ermiidungsstoff in hinreichender Menge so-
lange erzeugt wurde, als es Tag war. Es fillt also die Fixirung einer
12 stiindigen Periode der Erzeugung dieses Stoffes oder der zu seiner Er-
zeugung unerldBlichen Stoffwechsel-Modalitit mit unter den Begriff
der Zweckmidfigkeit. Wenn die Lichtempfindlichkeit an und fiir sich
zweckmiBig war, so wurde sie es doch erst dann in vollem Mafle, wenn
der Stoffwechsel so regulirt wurde, da8 dic Bewegungen der Blatter auch
hinreichend lange in der der Belichtung entsprechenden Richtung andauern
konnten. Diese Periodizitit des Stoffwechsels ist also eine
Anpassung, und als solchemuf sie ebensogut als die Licht-
empfindlichkeit und die Beweglichkeit der Blitter selbst
auf Naturziichtung beruhen. Es kann uns also nicht wundern, daB
sie erblich geworden ist.

Sie wird es vermutlich nicht bei allen Planzen sein, die solche Be-
wegungen aufweisen, denn nicht bei allen Pflanzen beruhen diese Bewegungen
auf demselben biologischen Grund, einem periodischen, regelmifligen Licht-
wechsel, auch sind die Bewegungen nicht immer blo Anpassungen an Licht-
wirkungen, sondern zum Teil auch an mechanische Momente, Erschiitte-
rungen durch fallende Regentropfen usw., so wird auch der die Bewegungen
bedingende Stoftwechsel-Zustand nicht iiberall in derselben Weise regu-
lirt sein.

Meine Auffassung der interessanten Semonschen Versuche ist also
die, daB nicht die Lichtempfindlichkeit der Pflanzen allein schon die
Periodizitit ihrer Bewegungen moglich macht, sondern dafl dazu noch ein
in bestimmter Weise regulirter Stoffwechsel gehort, der der Pflanze ge-.
stattet, die Bewegungen, zu welchen die Belichtung sie anregt, auch wirk-
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lich, und zwar so lange auszufiihren, als es — der Periodizitat der Licht-
einwirkung entsprechend — zweckmiBig fiir sie ist.

Dafl dieser Rhythmus des Stoftwechsels nicht starr ist, sondern durch
lingere Einwirkung eines anderen Belichtungsrhythmus zuerst nur ein wenig,
dann aber vielleicht auch stirker verindert werden kann, wird nicht uner-
klirlich erscheinen. Sehen wir doch auch den menschlichen Schlaf (wenig-
stens ungefihr) in seiner tiglichen Periode fixirt, die aber durch Lebens-
gewohnheiten in bedeutendem Mafle verschiebbar ist, wie z. B. die Matrosen
beweisen, die in vierstiindigen Perioden schlafen und wieder wachen usw.

Der Fall von Acacia lophanta wire demnach aus zwei Momenten zu-
sammengesetzt, aus der spezifischen Reaktionsfihigkeit auf Belichtung und
aus periodischen Stoffwechsel-Schwankungen, welche erst diese Reaktionen
auf die gewiinschte Zeit ermoglichen. Beide zusammen erst machen die
Lichtanpassung moglich, und da diese als eine Anpassung nur durch
Selektionsvorginge entstanden sein kann, so sind beide aus erblichen
Keimesvariationen hervorgegangen, folglich beide nur indirekte Wir-
kungen des Lichtes.

Semon sieht auch in den ,nicht treibbaren“ Winterknospen
unserer Buche und anderer Pflanzen ,indirekte Beweise“ fiir dic
Vererbung erworbener Eigenschaften, indem er sich vorstellt, da8 diesc
Knospen durch die lange Zeitriume hindurch auf sie einwirkende Winter-
kilte direkt so verindert worden seien, daf3 sie im Winter schlafend
bleiben miissen, auch wenn sie ins Warmhaus gesetzt werden. Mir scheint
aber eine sehr zweckmiBige Anpassung vorzuliegen, wenn diese Knospen
nicht durch jede Reihe warmer Wintertage schon zum Treiben veranlaft
werden, und ich kann mir gut vorstellen, daf} im Il.aufe der Jahrtausende
in einer solchen nach Norden vordringenden Baumart immer diejenigen
Individuen am schlechtesten gediehen, deren Knospen schon an warmen
Wintertagen autbrachen, um dann durch den nichsten Frost getétet zu
werden. Ahnliches sagt iibrigens (a. a. O. S. 252) Semon selbst.

Wie zahlreiche dhnliche Fille von Latenzperioden, die alle nicht als
direkte Wirkung der dufleren Einfliisse betrachtet werden konnen, sind
nicht auf zoologischem Gebiet bekannt! Die Wintereier der Wasser-
flohe (Daphniden) unserer siilen Wasser sind alle darauf eingerichtet,
Wochen oder Monate auf einer frithen Entwicklungsstufe stehen zu bleiben
und es hilft nichts, sie in wirmeres Wasser zu bringen, das Ei entwickelt
sich erst zum jungen Tier, wenn die aus der Konstitution des Eies resul-
tirende, gewissermalen vorgeschriebene Periode des Stillstands der Ent-
wicklung voriiber ist, und wenn nun giinstige dufere Bedingungen, ein ge-
wisser Wirmegrad usw. eintreten. In ganz dhnlicher Weise wird also hier
die junge Winterbrut vor dem Erfrieren bewahrt, wie die Friihjahrsblitter
der Buchen in unserem Klima. Beides sind Anpassungen und koénnen nur
durch Naturziichtung erklirt werden. Man meinte friiher, die Wintereier
der Daphniden miiiten eintrocknen, um dann spiter, wenn sie wieder

in Wasser gelangen, sich zu entwickeln, allein, obwohl sich dies bei
Archiv fiir Rassen- und Gesellschafts-Biologie, 1906, 2
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manchen unter ihnen, und auch bei anderen Krustern, z. B. Apus, wohl
wirklich so verhilt, so ist doch bei vielen Daphniden das vorherige Ein-
trocknen der Wintereier keine conditio sine qua non ihrer Entwicklungs-
fihigkeit, sondern die Beschaffenheit der sogen. ,Sittel“ oder ,Ephip-
pien“, jener merkwiirdigen komplizirten Hiillen der Wintereier, welche
aus der Schalenhaut des Tieres selbst gebildet werden, hat aufler der Wir-
kung des Schutzes noch eine andere Bedeutung, nidmlich die, daf diese
Hiillen durch ihre Unbenetzbarkeit lingere Zeit auf dem Wasser schwimmen
und dadurch Gelegenheit erhalten, an dem Gefieder von Wasservogeln
hingen zu bleiben und durch diese iiber die Lande hin verbreitet zu
werden. Also lauter Anpassungen, alles Naturziichtung!

Zahlreiche dhnliche Fille von Latenzperioden, die auch nicht als direkte
Wirkung der duBleren Einfliisse betrachtet werden konnen, bieten viele
unserer einheimischen Spinner (Bombyciden), welche als junge Riup-
chen iiberwintern. Sie schliipfen schon im Sommer aus dem Ei, héren
aber im Herbst auf zu fressen, um erst im nichsten Friihjahr das Nahrungs-
geschift wieder aufzunehmen und nun rasch bis zu voller Grole heran-
zuwachsen. Die Winterruhe beginnt im Herbst, noch ehe Froste oder
Nahrungsmangel dazu zwingen. Sie ist nicht die direkte Wirkung der
Kilte, denn auch im gecheizten Zimmer sitzen die Riupchen gewdhnlich
eng zusammengedringt an der Wand ihres Zwingers, und die meisten von
ihnen rithren die Nahrung nicht an, die man ihnen vorlegt. Der Instinkt,
im Winter zu ruhen und nicht zu fressen, wird wohl dadurch sich in ihnen
festgesetzt haben, dafl immer solche Individuen, welche im Winter die
Lebensweise des Sommers fortzusetzen versuchten, frither oder spiter von
Frostzeiten ereilt und vernichtet wurden, sei es durch die Kilte direkt, sei
es durch die dann plotzlich fehlende Nahrung. Abiinderungen in der Rich-
tung einer winterlichen Erndhrungspause waren im Vorteil.

Worauf in letzter Instanz diesc latenzperioden beruhen, wissen wir
nicht, wir vermogen nur zu sagen, daf selbst die Embryonal-Entwicklung
sich den verschiedenen Bedingungen des Winters und des Sommers ange-
paBt hat. Wenn die Furchung des Wintereies der Daphniden eben abge-
laufen ist, riicken die Kerne der Furchungszellen in den Mittelpunkt des
Eies und verharren dort so lange, bis die Latenzperiode voriiber, und die
inneren und &dufleren Bedingungen zum weiteren Ablauf der Entwicklung
cingetreten sind. Man wird nicht fehlgehen, wenn man dieses Sichzuriick-
ziehen der kostbarsten Teile der Zellen, ihrer Kerne, auch als eine Schutz-
cinrichtung auffagt.

Ich konnte auch an das Ei des Rehes erinnern, das im August be-
fruchtet sich doch in demselben Sommer nur wenig weit entwickelt, nach
Keibel bis zum Blastula-Stadium, um dann bis in den November oder
Dezember nahezu stillzustehen und erst im Laufe des Januar seine Ent-
wicklung wieder energisch aufzunehmen. Weder die Winterkilte, noch
die Knappheit des Futters kann dafur verantwortlich gemacht werden,
sondern das Ei ist innerlich so eingerichtet, daf3 es erst nach Ablauf einer
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Latenzperiode sich zum jungen Reh weiter entwickelt. Dieses aber wird
geboren genau zu der Zeit, die fiir sein Gedeihen dic vorteil-
hafteste ist: im Friithjahr, wenn Futter im Uberflu8 da ist, zugleich
so frith als mdéglich, damit es im Laufe des Sommers soweit heranwachsen
und sich kriftigen kann, daB es den nichsten Winter zu iiberdauern ver-
mag. Also auch hier Anpassung und Naturziichtung.

Wer aber etwa zweifeln wollte, ob so scheinbar unbedeutende Vor-
teile, wie sie aus den Blattbewegungen, die wir obea besprachen,
hervorgehen, Selektionswert besitzen, der lese die Abhandlung Haber-
lands tiber die Lichtsinnesorgane der Laubblitter.')

Den physiologischen Botanikern ist es schon lange bekannt, da8 die
Blitter unserer hoheren Pflanzen Bewegungen ausfiihren, welche ihre Spreiten
in die giinstigste Lage zum Licht bringen, in die sogenannte ,fixe Licht-
lage*. Daraus schlo8 Haberland, da8 die Blitter Organe haben miifiten,
welche ihnen die Richtung des Lichtes zu ,perzipiren“ gestatteten; genauer
gesprochen: welche die Bewegungen des Blattes entsprechend der Licht-
richtung auszulésen vermoégen. Diese ,Sinnesorgane“ haben sich nun ge-
funden und zwar in der oberen Epidermis der Blattspreite, oder vielmehr
- in einzelnen ihrer Zellen, die Einrichtungen an sich zeigen, durch welche
der Schrigeinfall des Lichtes anders auf sie wirken muf} als der senkrechte
Einfall. Diese nun sind derart, daf§ sic unmoglich auf direkte Wirkungen
des Lichtes als ihrer Ursache bezogen werden koénnen, sie sind also An-
passungen und konnen nur durch Naturzuchtung entstanden sein. Das
lehrt ja schon der Umstand, daB nicht alle, sondern nur einige der Epi-
dermiszellen zu solchen ,Sinnesorganen“ umgewandelt worden sind.

Wenn aber diese auf bessere Ausniitzung des Lichtes berechneten
Organe als Anpassungen entstanden, also aus Variationen des Keimplasmas
hervorgegangen sind, welche Selektionswert besaBen, so wird man den Be-
wegungen der Acacia lophanta eine Bedeutung fiir das Gedeihen der
Pflanze wohl ebenfalls zugestehen miissen und also auch den Variations-
stufen, welche dazu hinfiihrten, Selektionswert.

Ganz Ahnliches 18t sich sagen in bezug auf gewisse instinktive Hand-
lungen junger, kiirzlich aus dem Ei geschliipfter Vigel, welche
Semon unter die indirekten Beweise einer Vererbung erworbener
Eigenschaften anfiihrt.

Lloyd Morgan? erzihlt nach Charbonnier, dal eine junge
Elster, der man eine Schale mit Wasser in ihren Kifig gestellt hatte, zu-
erst ein paarmal die Oberfliche des Wassers mit dem Schnabel beriihrte,
dann aber ohne ins Wasser zu gehen auerhalb der Schale sozusagen ein
trockenes Bad nahm, d. h. alle die Prozeduren eines Vogelbades regelrecht
nacheinander ausfiihrte, das Ducken des Kopfes, das Schiitteln und Spreizen
der Fliigel und des Schwanzes, das Niederhocken und Sichwiederaufrichten,

) Haberlandt, ,Die Sinnesorgane der Pflanzen“, Leipzig 1904.
?) Lloyd Morgan, ,Habit and Instinct, London 1396, S. 97.
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kurz, die ganze Reihe charakteristischer Bewegungen, wie sie erwachsene
Vogel mit Wasser vorzunehmen pflegen, und dies alles, ohne es jemals
von den Eltern ausfithren gesehen zu haben. Der Badeinstinkt wurde also
durch den Anblick des Wassers oder durch die Beriihrung des Schnabels
mit demselben ausgelost und funktionirte sogleich vollstindig.

Mir scheint das nicht wunderbarer als die Vererbung zahlreicher anderer
Instinkte oder Reflexhandlungen. Wie das Niesen und Husten bei uns, so
ist auch der Badeinstinkt der Vogel eine niitzliche Einrichtung, keines-
wegs etwa blof eine Annehmlichkeit. Nicht umsonst spreizen die Vogel
dabei ihre Federn, schlagen auf- und abtauchend das Wasser mit den
Fliigeln, als ob sie dadurch alles Ungeziefer zwischen ihren Federn heraus-
jagen und abschiitteln wollten. In dieser Richtung wirkt auch das ,trockene
Bad“ im Sand oder Staub, wie es die kleinen Vigel oft nehmen, wohl
ebenso giinstig. Das sind Instinkte, die zur Erhaltung der Art zweckmaigig
sind, die also sehr wohl auf Naturziichtung bezogen werden diirfen und
die erblich sind, weil sie aus Keimes-Variationen hervorgingen.

So ist mir selbst erst kiirzlich aufgefallen, wie frith junge Hunde schon
anfangen zu bellen und zu knurren, ganz wie die Alten, auch ohne daf}
sie das Bellen ihrer Mutter oder anderer Hunde jemals gehort hitten. Ein
vier Wochen alter Foxterrier, der gerade erst anfing, sich schwerfillig und
kriechend fortzubewegen, richtete sich bei meinem plotzlichen Eintreten
ins Zimmer miihsam auf die Vorderfifle auf und bellte mich mit seiner
hohen Diskantstimme an, ganz wie ein Haushund, der seinen Wiichter-
dienst versieht; dann folgte das bekannte grollende Knurren, bis er sich
schlieBlich vollends beruhigte.

Das Bellen und Knurren, wie die ganze Wachsamkeit des Hundes ist
also ererbt, und hier wird wohl kaum jemand daran zweifeln, daf dieser
Instinkt von Bedeutung fiir das Leben und die Erhaltung der Art war;
das scharfe oder wiitende Gebell eines Kettenhundes 18t auch uns vor-
sichtig zur Seite treten, und Darwin hat ja hinreichend gezeigt, wic
wichtig fir unzihlige Arten von Tieren die Mittel sind, ihre Feinde zu
schrecken und sich selbst als moglichst gefihrlich erscheinen zu lassen.

Bei diesem Instinkt spielt aber auch noch die unbewufite Ziichtung
des Menschen mit, dem Jahrtausende hindurch der am promptesten Laut
gebende Wichter der liebste war, und der also allen Grund hatte, die am
sichersten anschlagenden Hunde zu bevorzugen in bezug auf Auswahl
zum Wichterdienst und damit auch zur Nachzucht. Denn der Hund
ist vielfach durch den Menschen verindert worden, nicht blof, indem er
ihn zum Dachshund, Spiir-, Schifer-, Vorstehhund umziichtete, sondern
auch in bezug auf den Kardinalpunkt der Symbiose zwischen Hund und
Mensch, dic Wachsamkeit. Bunge macht in seiner Physiologie sehr
richtig darauf aufmerksam, daf§ diesc Gemeinschaft auf einer Schattenseite

. des grofiten Vorzugs des Menschen beruht, auf der hohen Entwicklung
des Gehirns und des Intellekts. Wic ungemein wertvoll ihm diese Uber-
legenheit iiber alle Tiere auch sein mufite, sie brachte doch einen grofen
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Nachteil gerade fiir den Kampf gegen die Tierwelt mit sich: das starke
Bediirfnis nach langem und tiefem Schlaf Dieser Nachteil
wurde iberwunden durch die Gemeinschaft mit dem Hund, der zwar auch
schlift, aber sehr leicht, so da3 er stets bereit ist, sofort und voll zu er-
wachen.

Sollte aber mit dem erwihnten Einwurf gemeint sein, daB derartige
l.ebensiuBerungen, wie das Baden junger Vogel oder das Bellen junger
Hunde, in dieser frilhen Lebenszeit noch keinen Nutzen haben, folglich
auch in ihrem Auftreten nicht auf Naturziichtung bezogen werden konnten,
so hat ja Groos in seinem interessanten Buch ,Uber die Spiele der Tiere*
iiberzeugend nachgewiesen, daBl die Spiele der jugendlichen Tiere Vor-
tibungen fiir die spitere vollendete Ausfiihrung wichtiger Instinktshand-
lungen sind. So wird das Jagen und das Kémpfen bei Raubticren, wic
Hund und Katze, schon spielend in der Jugend eingeiibt; so wird es auch
mit dem Trieb zur Wachsamkeit und zum Anbellen beim jungen Hund
sein. Der Badetrieb junger Vigel dagegen scheint schon fix und fertig
ausgebildet vorhanden zu sein und nicht mehr der Ubung zu bediirfen,
und man konnte dariiber streiten, ob er zu dieser frilhen Zeit schon von
Nutzen sein konne. Indessen wissen wir ja schon lange, dafl Charaktere,
die beim ausgebildeten Tier zweckmiBlig sind, im Laufe der Phylogenese
allmahlich auf jiingere Stadien der Ontogenese zuriickriicken. Das hat
Wiirtemberger!) seiner Zeit an den Skulpturen der Ammoniten
gezeigt und ich selbst ?) an den Zeichnungselementender Raupen.
Die zwei weiBlen Lingsstreifen, welche viele im Grase lebende Raupen
den umgebenden Grasstengeln dhnlich machen, treten heute nicht erst an
der erwachsenen Raupe auf, bei der allein diese Ahnlichkeit eine schiitzende
Wirkung haben kann, sondern oft schon an dem jugendlichen Tier. So
werden auch Instinkte, auch wenn sie nicht erst eingeiibt zu werden
brauchen, unter Umstinden schon friiher auftreten konnen, als sie not-
wendig gebraucht werden, wenn sie zu dieser Zeit nur nicht schadlich sind.

Ich glaube gezeigt zu haben, daf alle Fille, welche Semon als direkte
oder ,indirekte* Beweise fiir die von ihm angenommene Vererbung soma-
togener Charaktere anfiihrt, nicht stichhaltig, zum mindesten doch nicht
zweifellos sind. Man konnte ja meiner Deutung des Falles von Acacia
lophanta die Semonsche Deutung vorziehen -- ich will dariiber nicht
weiter streiten; jedenfalls aber kann man auch diesen einzigen, doch jeden-
falls auch anders deutbaren Fall nicht als ausreichenden Beweis fiir die
Moglichkeit einer Vererbung somatogener Abinderungen gelten lassen, ich
glaube aber mich auf bloSe Entkriftung scheinbarer Beweise nicht be-

") ,Neuer Beitrag zum geologischen Beweise der Darwinschen Theorie*.
Ausland 1873, Nr. 1 u. 2.

®) ,Studien zur Deszendenztheorie. II. ,Die letzten Ursachen der Trans-
mutationen“. Leipzig 1876, S. 70 u. f.
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schrinken zu sollen, da nach meiner Uberzeugung Tatsachen vorliegen,
welche den logischen Beweis liefern, daB eine somatogene
Vererbung nicht vorkommt.

Zunichst kann kein Zweifel dariiber sein, da§ erbliche Abinde-
rungen auf andere Weise, ndmlich durch Abinderung der
Keimesanlagen entstehen kénnen, und das scheint mir eine so
bedeutsame und bisher so wenig in ihrem theoretischen Gewicht erkannte
Tatsache zu sein, daB ich darauf noch genauer eingehen mochte.

Es gibt eine grofle Zahl von Charakteren, welche durch die Annahme
einer Vererbung somatogener Abinderungen nicht erklirt werden konnen.

Das hat darin seinen Grund, da8 zweckmiflige Charaktere durchaus
nicht immer ihren ersten Grund in der Einwirkung iduBerer oder innerer
Einfliisse auf einen Teil des Kérpers gehabt haben miissen, ja da8
die Entstehung vieler derselben unmdglich auf einen
solchen Grund bezogen werden kann, weder auf Klima oder
Nahrung, noch auf oft wiederholte Handlungen, also auf Gewohnheit und
Ubung.

Seit lange weise ich immer wieder darauf hin, daf die nur einmal
im Leben ausgeiibten Instinkte nicht durch Ubung entstanden sein
konnen, z. B. alle jene oft so verwickelten Instinkthandlungen der Insekten,
welche zur Bergung und Sicherung des Puppenstadiums
fiihren. Sie alle konnen ihrer Natur nach nur einmal im Leben aus-
gefithrt werden, und so verhiilt es sich nicht blo mit den heutigen Arten,
sondern auch mit der ganzen langen Reihe von Arten, welche den jetzt
lebenden vorangingen. Zu keiner Zeit der Phylogenese also konnen diese
Instinktshandlungen durch Einiibung gewollter Handlungen sich dem
Nervensystem der Tierc eingeprigt und sich durch Ubertragung auf die
Keimzellen zu Instinkten umgewandelt haben. Jede Art und jedes In-
dividuum in dieser ganzen langen Reihe von Artenfolgen machte es so,
wie sein Instinkt es ihm vorschrieb, und konnte weder hin und her pro-
biren, noch iindern, was einmal ausgefiihrt war, mochte es sich nun um
das Aufsuchen eines Versteckes, um das Aufhingen in verkehrter Stellung
{den Kopf nach unten), um das Einhacken in einc kleine iibersponnene
Flache, oder um die Anfertigung einer formlichen Schutzhiille, eines Ge-
spinstes, ohne oder mit Ausgangspforte und um Verwahrung eciner solchen
mit nach aulen gerichteter Borstenreuse handeln. Alle diese verwickelten
Handlungen konnen niemals als Willenshandlungen ausgefiihrt worden sein,
vielmehr immer nur als instinktive Handlungen, und so konnen sie auch
nicht in irgend einem Teil des Soma zuerst entstanden sein, sondern nur
da, wo allein die Wurzel crblicher Abinderungen liegen kann: in dieser
Keimsubstanzselbst. Es gibt alsoprimire, nicht vomKérper
her iibertragene Abinderungen der Keimsubstanz, und die
Keimsubstanz besteht jedenfalls nicht blof8 aus ,En-
grammen®,

Das beweisen iibrigens ungezihlte Fiille von Instinkten cben-
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so scharf, die nicht blo8 einmal ausgeiibt werden, nimlich alle In-
stinkte, welche ohne mégliches Bewuftsein des Zweckes
ausgefiihrt werden. H. E. Ziegler legt Wert darauf, den Faktor
des BewufBitseins des Zweckes ganz aus der Definition des Instinktes heraus-
zubringen, und das hat ja auch bis zu einem gewissen Grad seine Be-
rechtigung. Da Instinktshandlungen hiufig unzweifelhaft mit dem Bewugt-
sein des Zweckes der Handlung sich verbinden, da also urspriinglich reine
Instinkthandlungen in reine Bewuftseinshandlungen iibergehen kénnen, so
wird man besser tun, aus der Definition des Instinktes das Bewufite oder
UnbewuBite des Zweckes ganz heraus zu lassen. Anders aber da, wo es
sich um die Aufdeckung der Wurzel des Instinktes handelt. Handlungen,
deren Zweck dem Tier unbekannt sein muf, konnen nicht als Willens-
handlungen zum erstenmal aufgetreten sein, sie konnen nicht aus
solchen durch hiufige Wiederholung instinktiv geworden, auf die Keim-
substanz iibertragen und so erblich geworden sein. Man wird vielleicht
einwerfen, dal wir iiber die An- oder Abwesenheit einer Einsicht in den
~Lweck” (oder den Wert der Folgen) einer Handlung bei Tieren nicht ur-
teilen konnen, das ist indessen nicht so wahr, als es auf den ersten Blick
scheint. Wenn eine Gallwespe ihre Eier ablegt, so hat sie sicher kein Be-
wufltsein davon, was sie damit tut. Sie hat noch nie ein solches Ei ge-
sehen, sieht auch die nicht, welche sie selbst in das verborgene Gewebe
einer Pflanze legt, weifl ferner nichts davon, daB aus einem solchen Ei,
das in ihrem Innern gewachsen ist, eine Larve hervorkommen wird, wic
sie selbst einst eine gewesen ist, daB diese Larve des Zellinhalts der Blatt-
keime einer Rose bedarf und zwar der wilden Heckenrose, nicht der
zahmen Gartenrose usw. Wer da meint, es konne doch wohl eine dunkle
Erinnerung ihrer Larvenzeit in der Eier legenden Gallwespe vorhanden
sein, der vergifit, daB- bei solchen Insekten mit voller Metamorphose alle
inneren und duBeren Teile des Korpers ginzlich umgebaut werden, nicht
bloB das AuBere des Tieres, das aus einer fuBlosen Made zum vollendeten
gefliigelten Insekt wird, sondern auch die Muskeln, Tracheen, der Darm
mit seinen Driisen-Anhdngen und vor allem das Nervensystem. Woher
wiren denn sonst die Instinkte der l.arve so verschieden
von denen derImago, wenn nicht eben daszentrale Nerven-
system ein durchaus anderes wiirde!

Die Gallwespe weif3 also nicht, warum sie ihre Eier legt, noch warum
gerade an dic wilde Rose, noch warum gerade an die jungen noch un-
entfalteten Triebknospen; sic wei8 auch nicht, warum sie sich nach Auf-
finden einer solchen Knospe gerade mit dem Kopf nach unten auf diese
setzt und ihren Legestachel so in die Knospe langsam und tief einbohrt,
da8 er gerade in den Kern derselben eindringen muf3; sie weifl ebenso-
wenig, warum sie dann nicht blo§ ein Ei in die Knospe legt, sondern
deren viele, vierzig, sechzig oder mehr. Wir wissen es, und wir wissen
auch, warum anderc Arten von Gallwespen an ihre Pflanze nur wenige,
oder auch nur ein einziges Ei ablegen.
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Man wird mir einwerfen, das seien altbekannte Sachen, und kein
Mensch zweifle daran, da8 dies alles reine Instinkthandlungen ohne eine
Spur vom Bewufitsein des Zweckes seien. Wenn dem so ist, so zieche man
dann auch die Konsequenz daraus, und diese ist keine andere, als die, da8
keine dieser zahlreichenundverwickelten Handlungen, wie
sie jetzt bei der Rosen-Gallwespe Rhodites rosae als ein
dulerst pridzis arbeitender Instinkt unsentgegentreten, je-
mals auseiner Willenshandlung hervorgegangen sein kann!

Wie es sich aber hier verhilt, so auch bei unzihligen anderen In-
stinkten, bei denen gewif8 von Vielen ein Bewufitsein des Zweckes voraus-
gesetzt werden mochte. So bei dem Trieb der Selbsterhaltung,
wenn er sich im Fliichten vor dem Feind duflert. Das sieht ganz wie eine
BewuBtseinshandlung aus und ist es natiirlich auch zum Teil bei allen
hoheren Tieren, denen Erfahrung, Gedichtnis und Denkvermogen dabei
zur Seite stehen.

Aber warum fliichtet die Fliege, wenn wir sie mit der Hand fangen
wollen? Sie tut es schon kurze Zeit nach dem Ausschliipfen aus der Puppe,
bevor sie noch irgend eine Erfahrung dariiber gemacht hat; als Larve aber
hatte sie keine Feinde und war auch nicht auf Fliichten angelegt. In-
telligenz und Wille konnen sie jetzt nicht dazu veranlassen, denn sie kann
nicht wissen, daB8 ein Schatten, der sich gegen sie bewegt, ihr den Tod
bringen kann — auch wenn sie wiiite, was Tod ist.

Also der Fliichtungstrieb ist als Instinkt entstanden, nicht als Willens-
handlung, kann also nicht durch hiufige Wiederholung erst instinktiv und
erblich geworden sein, sondern muf8 von vornherein als Abidnderung, sei
es nun als Steigerung oder als Modifizirung der bis dahin bei den Vor-
fahren herrschenden Instinkte aufgetreten sein.

Wer noch daran zweifelt, der beantworte sich die Frage, wie denn
wohl der Instinkt entstanden ist, den man als das Gegenteil des Fliichtungs-
triebes bezeichnen kann, den Trieb des ,Sichtotstellens”. Gar
manche Arten von Insekten, Kifern und Schmetterlingen besitzen ihn in
verschiedenem Grade, im hochsten wohl die Nachtfalter, welche in der
Ruhe tiuschend einem Stiickchen Holz, oder einem Stiick eines diirren
Zweiges gleichen. Sollte ein solcher ,Holzschmetterling” den merkwiirdigen
Instinkt sich ,tot zu stellen“ mit BewuBtsein des Zweckes angenommen
haben? Niemand wird glauben, da er eine Ahnung von seiner schiitzenden
Ahnlichkeit hat, wie sollte er also jemals im ganzen phyletischen Verlauf
der Herausbildung dieser Ahnlichkeit sich bemiiht haben, diese Ahnlichkeit
mit einem Zweigstiickchen dadurch vollkommen zu machen, da8 er Fiihler
und Beine an den Leib zieht und bewegungslos liegen bleibt, auch wenn
er gepackt, geschiittelt, wieder an den Boden geworfen und abermals ge-
packt wird. Das alles kann nur auf Keimes-Abidnderungen der bei den
Vorfahren herrschenden Instinkte beruhen, die beibehalten und durch Ger-
minalselektion gesteigert wurden, wenn sie zweckmiflig waren, die ver-
worfen wurden, wenn sie nach der entgegengesetzten Seite neigten.
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Also nicht nur die nur einmal ausgeiibten Instinkte, sondern auch
mindestens viele der anderen miissen aus Abinderungen der Keimsubstanz
hervorgegangen sein, nicht aus Willenshandlungen.

Aber noch eine andere grofie Gruppe von Anpassungen deutet auf
denselben Weg der Entstehung: die blo8 passiv wirkenden Teile,
welche ,nur durch ihr Dasein*, nicht durch eine wirkliche Tatigkeit dem
Organismus von Nutzen sind“. Auch sie konnen nicht auf Ubung, also
auch nicht auf der vermeintlichen Vererbung von Ubungsresultaten be-
ruhen.?)

Dahin gehoren nicht nur die meisten adaptiven Farbungen der
Tiere, sonderen auch die unzihligen, bis ins Feinste ausgearbeiteten Skulp-
turen und Fortsdtze der mit duBerem Skelett bedeckten Gliedertiere,
die Borsten, Klauen, Zihne, Dornen, Kimme, Putzscharten usw. welche
alle nicht durch den Gebrauch hervorgerufen worden sein konnen, weil sie
erst gebraucht werden, wenn sie fertig, d. h. hart und unverinderbar ge-
worden sind. Wir sehen ja heute noch in der Ontogenese der Insekten
solche Skelett-Skulpturen von einem zum anderen Stadium sich &dndern.
Sie erscheinen dann jedesmal nach einer Hiutung in neuer Gestalt; das
alte Skelett wird abgestreift, und ein neues liegt darunter, noch weich und
untauglich zum sofortigen Gebrauch, aber schon mit allen notwendigen
Skulpturen, Dornen, Zihnen, Borsten usw. versehen. Diese miissen aus
Anlagen hervorgegangen sein, die im Keim enthalten waren, &duflere
Einfliisse konnen sie unmoglich hervorgerufen haben und ebensowenig
Ubung.

Und diese Uberlegung bezieht sich nicht nur auf einzelne, besondere
Bildungen, sondern auf das gesamte Hautskelett des ganzen
Koérpers, welches ja iiberall in vollkommenster Harmonie steht mit dem,
was es an einer bestimmten Stelle zu leisten hat, welches dick und hart
auf den Fliigeldecken der Kifer und Heuschrecken ist, weich und zart in
den Gelenkfalten oder an Stellen, die von den harten Fliigeldecken ohnehin
schon beschiitzt sind. Alle diese unzidhligen Anpassungen koénnen nicht
auf Ubung beruhen, denn sie sind da, ehe sie in Gebrauch treten.

Ganz ebenso, wie heute noch bei jeder Hiutung der Tiere Verinde-
rungen an der Dicke, oder den Skulpturen oder Fortsitzen des Hautskeletts
an der weichen lebendigen Zellenhaut zuerst sich bilden, um spiter erst
auf die neuausgeschiedene Skeletthaut iibertragén zu werden, so muf8 auch
in der Phylogenese die allmihliche Umformung dieser Teile dem Hart-
werden und also dem Gebrauch des Skeletts vorhergegangen sein, denn
zu keiner Zeit der Phylogenese war die weiche, lebendige Haut der Tiere
nicht von hartem Skelett umbhiillt.

Semon wird antworten, diese Teile seien, soweit sie niitzlich, durch
Selektion entstanden, er habe ja die Darwinsche Naturziichtung voll

1} ,Vortrige uber Deszendenztheorie. 2. Auflage, Jena 1904; Vortrag
XXII, S