








ussere Einflsse

aL

Entwicklungsreize.

Von

August Weismann,^ ^
,,

t

Professor in Freiburg i. Br.

' C '

Jena.

Verlag von Gustav. Fischer.

1894.



M2-

j
4 L> k



Vorwort.

Der vorliegende Aufsatz verdankt seine Entstehung der

Aufforderung der Universitt Oxford, die seit einigen

Jahren durch Stiftung begrndete Ronianes-Lecture" fr

dieses Mal zu halten. Ich habe dieser Aufforderung um
so lieber entsprochen, als sie mir Gelegenheit bot, meine

Auffassung gewisser biologischer Erscheinungen nher zu

begrnden, welche gerade von hervorragender englischer

Seite, nmlich durch Herbert Spencer, wiederholt und

hartnckig bekmpft worden war. Ich sttze mich dabei

nicht nur auf die schon bekannten, sondern auch auf eine

Reihe neuer Thatsachen, welche sich mir aus Versuchen

ergeben haben, die zwar schon frher angestellt, bisher aber

weder verffentlicht, noch auch sonst verwerthet worden

waren. Ich hoffe, sie spter ausfhrlich mittheilen zu knnen
;

fr die Beurtheilung ihres beweisenden Werthes drfte ge-

ngen, was hier gesagt werden konnte.

Den Titel meiner Schrift htte ich gern etwas enger

eingeschrnkt, es gelang mir aber nicht, ohne ihn zugleich
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allzu schwerfllig zu machen. Nicht die ganze grosse Frage

von der Rolle, welche die usseren Einflsse als Reize bei

der Umgestaltung der lebenden Substanz spielen, soll hier

zur Sprache kommen, sondern nur ein Theil von ihr : die

Verwendung des Reizes als Auslsung ver-

schiedener Entwickelungsanlagen. Um diese Art

der Wirkung usserer Einflsse in ihrer Bedeutung hervor-

treten zu lassen, musste allerdings nach manchen Richtungen

hin etwas weiter ausgegriffen werden.

Whrend der Correctur erhielt ich durch die Gte des

Herrn Verlegers eine soeben erscheinende Schrift von

Oscar Hertwig, Prformation oder Epigenese?", Jena

1894. Der Verfasser wendet sich darin gegen meine pr-

formistische Vererbungstheorie, indem er geltend macht,

dass ich allzuviel auf vorgebildete Anlagen des Keimes be-

zge und den bedeutsamen Einfluss der usseren Bedingungen

bersehe. Es ist hier nicht der Ort, auf die alte und tief-

gehende Streifrage nach den Ursachen der Entwicklung

einzugehen, doch drfte mein Gegner aus der vorliegenden

Schrift die Ueberzeugung gewinnen, dass auch ich fr den

Einfluss der usseren Bedingungen nicht ganz blind bin.

Wenn er sich im Speciellen im Anschluss an Spencer
auf die staatenbildenden Insecten beruft, so wird ihm dieser

Vortrag weiterhin zeigen, dass die Spencer'sche Be-

trachtungsweise bei den Thatsachen keine Besttigung findet,

und ich htte in dieser Beziehung meinen Ausfhrungen,

wie sie bereits im Drucke begriffen sind, kein Wort hinzu-

zusetzen. Da er indessen eines der Spencer 'sehen Argu-

mente in Bezug auf die Arbeiterinnen der Ameisen als be-

sonders schlagend sich aneignet, welches ich Spencer

gegenber unbeantwortet gelassen hatte, weil es mir
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wie so manche Wendung dieses vielgewandten Fechters

mehr auf das grosse Publikum berechnet zu sein schien, so

habe ich den fnfzehn Zustzen", welche dem Texte des

Vortrags folgen, noch einen letzten sechzehnten beigegeben,

der meine Antwort darauf enthlt.

Ich kann dieses Vorwort nicht schliessen, ohne ein

Wort der Trauer hinzuzufgen ber den pltzlichen und

frhen Tod des Stifters der Romanes-Vortrge". Nachdem

George John Romanes noch am 2. Mai diesem Vor-

trag persnlich beigewohnt hatte, starb er ganz pltzlich

am 23. Mai, 46 Jahre alt. Nach dem bedenklichen Zustand

seiner Gesundheit in den letzten Jahren musste man aller-

dings frchten, dass ihm ein langes Leben nicht beschieden

sein wrde, doch hat wohl Niemand sein Ende so nahe

geglaubt.

Er starb zu frh fr die Wissenschaft, der er noch

Vieles htte leisten knnen. Immerhin wird man sagen

drfen, dass wohl Wenige die Lebenszeit, die ihnen vom

Schicksal gegnnt war, besser ausgenutzt haben, wie er.

Unermdlich war er an der Arbeit, und seine feine Be-

obachtungsgabe, sein scharfer, kritischer Verstand und eine

grosse Leichtigkeit der Production Hessen ihn eine ganze

Reihe werthvoller Werke hervorbringen. Noch im letzten

Monat seines Lebens hat er sich bemht, zur Klrung einer

Frage beizutragen, welche er selbst schon vor geraumer

Zeit gewissermaassen vorahnend zum ersten Mal ge-

stellt hatte, und welche er jetzt mit steigendem Interesse

verfolgte, seitdem sie in den Vordergrund biologischer

Forschung getreten war. So hat seine rastlose Thtigkeit

erst mit seinem Leben geendet, und man kann von ihm

das Beste sagen, was man von einem hervorragenden Mann
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sagen kann : er hat die Gaben, mit welchen die

Natur ihn ausrstete, voll und ganz zur Ent-

faltung gebracht.

Freiburg i. Br, 12. Juni 1894.

August Weisinann.



s ist mir immer als eine merkwrdige Idee er-

schienen, wenn Ngel i sich vorstellte, die Orga-

nismenwelt unserer Erde habe sich durch in ihr

selbst gelegene innere Triebkrfte entwickelt, und die

ufseren Einflsse htten dabei nur in untergeordneter und

nebenschlicher Weise mitgewirkt, verbessernd und modi-

ficirend, aber nicht bestimmend. Meinte dieser scharfsinnige

Naturforscher doch geradezu, der Gang der Entwicklung
wrde im Grossen und Ganzen nahezu ebenso ausgefallen

sein, wie er es thatschlich ist, wren auch die Lebens-

bedingungen von den ltesten Zeiten her sich stets gleich

geblieben.

Ich erwhne diese Ansicht nicht, um sie zu bekmpfen ;

ich habe das vor geraumer Zeit schon gethan, und es wird

heute nicht viele Naturforscher mehr geben, die ihr zu-

stimmen. Sie ist gewissermassen ein letzter Versuch ge-

wesen, noch einen Rest der verlassenen Schpfungshypothese
zu retten, indem man eine treibende Kraft in die Organismen

hineinlegte, anstatt ihre Entwicklung aus dem Ineinander-

spiel der usseren und inneren Krfte abzuleiten, aus der

Einwirkung der Aussenwelt auf den Organismus.

Es ist schwer, nicht an die Fhrung der usseren Ein-

flsse zu glauben, wenn man sieht, wie die ganzen Lebens-

Weismann, Reize und Ursachen.
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usserungen der Thiere und Pflanzen in letzter Instanz

immer Reactionen auf ussere Einflsse sind, wie Thier

und Pflanze Maschinen vergleichbar sind, derart gebaut,

dass sie auf die Reize der Aussenwelt hin aufs Zweck-

massigste fr ihre Selbsterhaltung arbeiten mssen. Da sie

doch einmal geworden sind, wie sollten sie anders zu einem

so wunderbaren Grad der Anpassung an diese Reize ge-

kommen sein, wenn diese nicht selbst dabei in irgend einer

Weise mitgespielt htten? Da aber jede Lebensusserung

eine Reaction auf Reize ist, so bleibt fr eine Entwicklungs-

kraft kaum noch Etwas zu thun brig.

Wenn wir aber auch heute wohl berechtigt sind, eine

Entwicklung aus rein inneren Ursachen abzulehnen, so kann

doch keineswegs behauptet werden, dass wir ber die Art

und Weise, wie die usseren Einflsse die Organismen ge-

stalten und umgestalten, schon zu voller Sicherheit gelangt

wren. Entgegengesetzte Ansichten bekmpfen sich noch,

und in wichtigen Punkten herrscht die Unklarheit.

Ich mchte heute Ihre Aufmerksamkeit auf einen solchen

Punkt richten.

Es wird oft ohne viele Prfung angenommen, diese

oder jene Vernderung an einem lebenden Wesen sei die

directe Folge einer usseren Einwirkung; der Ausspruch

scheint auch richtig, insofern die betreffende Vernderung

wirklich in Causalnexus mit einer bestimmten usseren Ein-

wirkung steht, und dennoch liegt der Annahme eine vllig un-

richtige Meinung ber den Zusammenhang der Erscheinungen

zu Grunde. Fr viele Flle wird man das ohne Weiteres zu-

geben. Wenn z. B. Jemand behaupten wollte, dass die Klte

die wirkliche Ursache des Winterschlafes der Murmelthiere sei,

so wre das eine sehr unvollstndige Erkenntniss, denn nicht
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die Klte, sondern die eigentmliche Organisation des

Murmelthieres bedingt die Reaction des Winterschlafes, und

die Klte ist nicht im Stande, einen Hund oder einen Vogel

in Winterschlaf zu versetzen. Es liegt also hier eine

specielle Anpassung des Organismus des Murmelthieres an

einen Reiz, die Klte, vor, der dasselbe in regelmssigen

Perioden trifft, und dessen sonst verderblicher Wirkung der

Organismus sich auf diese Weise entzieht. Wir knnen die

feinsten molekularen" Vernderungen im Nervensystem,

auf welchen die Fhigkeit zum Winterschlaf beruhen wird,

nicht mit dem Mikroskop nachweisen, aber irgend eine An-

passung der Art muss da sein, und sie kann unmglich als eine

directeWirkung der Klte angesehen werden, sondern im

Gegentheil als eine Einrichtung zur Begegnung der Klte,

deren Entstehung nur auf Selectionsprocesse bezogen werden

kann. Aehnlich verhlt es sich in tausend anderen Fllen.

Wenn die Mimosa pudica ihre Bltter auf Berhrung

neigt und zusammenklappt, so spielt die Berhrung dabei

nur die Rolle des auslsenden Reizes; die eigentliche Ursache

aber der Bewegung liegt im eigenthmlichen Bau der

Pflanze. Wir vermgen auch besonders seit den Beob-

achtungen von Stahl und Haberlandt deutlich den

Nutzen zu erkennen, der den zarten Blttern aus ihrer Reiz-

empfindlichkeit erwchst, indem sie der Wucht der fallenden

Tropfen eines tropischen Regengusses dadurch einiger-

massen ausweichen knnen, dass sie denselben nur die

Kante ihrer Blttchen darbieten 1

).

Aber die moderne Pflanzen-Physiologie hat den Beweis

erbracht, dass auch viel allgemeinere Erscheinungen des

*) Siehe: Zusatz 1.
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Pflanzenlebens auf Anpassung beruhen mssen, und nicht

nur einfach eine Folge der allgemeinen Pflanzennatur sind.

Ich bekenne gern, dass es mich jedesmal in bewunderndes

Erstaunen versetzt, wenn ich sehe, bis zu welchem Grade

der Sicherheit und Klarheit die Analyse der Reactionen

des Pflanzenkrpers auf ussere Reize heute gediehen ist.

Die Wirkung der Schwere bestimmt die Wurzel, senk-

recht nach abwrts, den Stamm aber senkrecht nach oben

zu wachsen". Diese geotropische" Empfindlichkeit der

Pflanze ist eine so feine, dass selbst auf dem schwankenden

Boden horizontal im Wasser flottirender Triebe der Utri-

cularia der Bliithenschaft 4 5 Centimeter hoch genau senk-

recht emporwchst, so genau, dass er gerade stehen bleibt

und seine Blumen zur Entfaltung bringt, whrend er doch

umstrzen und ins Wasser fallen msste, wenn er auch nur

Weniges nach einer Seite berneigte.

Und wie beraus wichtige Folgen hat die Empfind-

lichkeit der Pflanze gegen die Einwirkung des Lichtes.

Wie unendlich fein abgestuft ist die Reactionsweise der

Pflanzentheile in dieser Hinsicht, und wie genau angepasst

den Bedrfnissen der Pflanze. Gerade beim Licht knnte

ein oberflchlicher Beobachter meinen, man habe es hier

nicht mit Anpassungen zu thun, sondern mit einer Grund-

eigenschaft der Pflanze, und das wre auch insoweit richtig,

als Pflanzen ohne alle Reizbarkeit fr Licht wohl nicht

denkbar sind x
). Aber die Art und Weise, wie eine Pflanze,

oder ein Pflanzentheil auf Licht reagirt, ist bekanntlich un-

gemein verschieden, und diese Modificationen der Licht-

empfindlichkeit beruhen auf Verschiedenheiten des feinsten

molekularen" Baues der Pflanze; wenigstens ist man nicht

*) Siehe : Zusatz 2.
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im Stande gewesen, ihren Grund in den grberen, direct

wahrnehmbaren Bauverhltnissen der Zellenzusaminenfgurig

zu erkennen. Wenn die Sprosse der meisten Pflanzen zwar

sich dem Lichte zukrmmen oder positiv heliotropisch sind,

andere aber, wie die Klettersprosse des Epheus und des

Krbis, vom Lichte wegstreben, negativ heliotropisch sind,

so kann diese Verschiedenheit nur auf Verschiedenheiten

der Pflanzensubstanz beruhen, und da dieselben zugleich

hchst zweckmssig sind, indem sie in einem Falle die

Pflanze in den Stand setzen, das Licht mglichst auszu-

nutzen, im anderen Falle aber, zu klettern, so knnen wir

sie nur als Anpassungen bezeichnen und haben wieder keine

andere Erklrung fr ihr Zustandekommen, als Selection.

In allen diesen Fllen handelt es sich um ererbte Strukturen

des Organismus und Einrichtungen, die unter den gewhnlichen

Lebens- und Wachsthumsbedingungen der Pflanze immer in

derselben Weise zur Entwicklung gelangen, und die ihrer-

seits dann es bedingen, dass die Pflanze auf ussere Reize

in richtiger, d. h. zweckmssiger Weise antwortet.

Ganz Aehnliches spielt auch im Organismus der Thiere

eine bedeutsame Rolle. Der Anatom Hermann Meyer
hat wohl zuerst auf jene bis ins Kleinste gehende Zweck-

mssigkeit der thierischen Gewebe aufmerksam

gemacht, wie sie am auffallendsten in der Architektur

der schwammigen Substanz der Rhrenknochen bei

den hheren Wirbelthieren uns entgegentritt. Die Spongiosa

der Knochen ist nach dem technischen Princip der Gewlbe-

structur gebildet, indem sie sich aus zahlreichen feinen

Knochenblkchen zusammensetzt, die alle in der Richtung

des strksten Druckes und Zuges liegen, also so angeordnet

sind, wie es geschehen musste, wenn die hchste Festigkeit
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bei dem geringsten Materialverbrauch erreicht werden sollte.

Nun ist aber die Richtung, Stellung und Strke dieser

Knochenblkchen nicht etwa schon im Voraus bestimmt und

angeboren, sondern sie richtet sich nach den Umstnden.

Wird der Knochen gebrochen und heilt schief wieder zu-

sammen, so ordnen sich die Spongiosablkchen in neuer

Weise an, und zwar wieder so, dass sie in die nun ver-

nderte Richtung des strksten Druckes und Zuges zu liegen

kommen. Sie vermgen sich also den neuen Verhltnissen

anzupassen.

Ein urschliches Verstndniss dieser wunderbaren fein-

sten Anpassungen verdanken wir erst Wilhelm Roux 1

).

Er erklrte das Zustandekommen derselben durch Ueber-

tragung des Princips der Selection auf die Theile des Orga-

nismus. Wie zwischen den Individuen einer Art ein

Kampf um das Ueberleben stattfindet, aus welchem der

Bestangepasste als Sieger hervorgeht, so kmpfen auch die

kleinsten Lebenstheilchen miteinander, und wem es am

besten gelingt, Nahrung und Raum sich zu sichern, der

wchst und vermehrt sich am schnellsten und verdrngt

so die minder gut Ausgersteten. In dieser Weise mssen

Selectionsprocesse innerhalb des Organismus an jeder Kate-

gorie von Einheiten sich abspielen, an den kleinsten Lebens-

theilchen sowohl (den Biophoren), als an Zellen und an Ge-

weben. Ueberall kmpfen gleichwerthige Theile miteinander,

und berall siegen die besten. Man knnte diese Vorgnge
als Intra-Individual-Selection" oder kurz als Intra-

selection" bezeichnen.

Es kann nicht meine Aufgabe sein, Ihnen den ganzen

v
) Wilhelm Roux, Der Kampf der Theile im Orga-

nismus". Leipzig 1881.
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Gedankengang von Roux ausfhrlich darzulegen, ich darf

ihn vielmehr als bekannt annehmen: aber Eines mchte

ich doch nicht unerwhnt lassen, worin nmlich nach Roux
die Ueberlegenheit des einen Theilchens ber das andere

und damit die Mglichkeit eines Kampfes beruht. Es ist

die schwchere oder strkere Reaction auf einen bestimmten

Reiz und die Thatsache, dass der functionelle Reiz ein

Organ krftigt. Wie die Contraction den Muskel krftigt,

so wird auch jedes andere histologische Element durch den

specifischen Reiz, auf welchen es eingerichtet ist, strker

ernhrt. Die verschiedene Empfnglichkeit fr specihsche

Reize vertritt also hier die Stelle der verschiedenartigen

Vorzge, welche beim Kampf der Individuen den Sieg ver-

leihen knnen. Wo immer im Organismus ein bestimmter

Reiz einwirkt, da mssen sich gerade diejenigen Elemente

vermehren, welche von diesem Reiz am strksten getroffen

und in Thtigkeit gesetzt werden. Elemente also, welche

durch Zug und Druck zum Wachsthum und zur Vermehrung

angeregt werden, mssen sich an den Stellen anhufen und

in den Richtungen anordnen, in welchen Zug und Druck

auf sie am strksten einwirken. So erklrt sich die Spon-

giosastructur der Knochen und die vielfachen Kreuzungen

der Bindegewebszge in der Delphinflosse, so auch die

wunderbar zweckmssige Gestalt und Richtung der Blut-

gefssste; so erklren sich berhaupt alle die einzelsten und

feinsten Zweckmssigkeiten der Gewebe bei hheren Thieren,

insofern sie alle die Fhigkeit haben, sich den Umstnden,
welche gerade im Organismus abwalten, anzupassen *).

Roux ging allerdings noch weiter. Er meinte, dass

x
) Siehe: Zusatz 4.
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diese histologischen Structuren berhaupt und ausschliesslich

auf Intraselection beruhten, dass sie durch sie allein und

nicht durch Personenselection entstanden seien, und darin,

glaube ich, war er im Irrthum. Es klingt freilich sehr be-

stechend, wenn er fragt, wie sollten solche kleine Zweck-

mssigkeiten wie die Spongiosastructur durch den Kampf
der Personen, durch gewhnliche Naturzchtung entstanden

sein ? Gesetzt, es trten auch einmal hier oder da in einem

Knochen durch spontane Variation einige Spongiosablkchen

auf, wie sollten sie ihrem Trger irgend eine Ueberlegenheit

im Kampf ums Dasein verleihen, wo doch erst Hunderte

und Tausende von ihnen den Knochen zweckmssiger

machen? Ich mchte aber dagegen fragen, ob es nicht denk-

bar sein sollte, dass die Grundlage eines durch viele Krper-
theile verbreiteten Gewebes gleichzeitig und gleichmssig

vom Keim aus durch Personalselection verbessert wrde?

Sollten die Federn der Vgel, die Haare der Sugethiere

einzeln gezchtet worden sein, da doch Intraselection sie

unmglich geschaffen haben kann?

Dieser Irrthum in der genialen Conception Roux's

hngt auf's Genaueste mit einer Frage zusammen, deren

Bedeutung erst jetzt der Wissenschaft zu vollem Bewusst-

sein gekommen ist, mit der Frage nach der Vererbung
erworbener Eigenschaften. Zur Zeit, als Roux
mit den hier kurz skizzirten Gedanken hervortrat (1881),

war man von dieser Erkenntniss noch weit entfernt. Wenn

auch Einzelne gelegentlich einen Zweifel daran aussprachen,

ob eine derartige Vererbung auch wirklich stattfinde, so

hatte man doch den Gedanken nicht Aveiter verfolgt und

war sich nicht bewusst, eine wie tief greifende Umgestal-

tung alle unsere Vorstellungen ber die Entwicklung der
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Arten erleiden nmssten, wenn es sich herausstellte, dass

eine Vererbung erworbener Eigenschaften nicht stattfindet.

So wird man Roux keinen Vorwurf daraus machen wollen,

dass auch er eine solche Vererbung fr mglich hielt und

sich vorstellte, dass die histologischen Anpassungen durch

Intraselection allein geschaffen werden knnten, indem sich

die durch Uebung eines Gewebes im Einzelleben ent-

standene zweckmssige Structur auf die folgende Generation

vererbe und dann in dieser und den folgenden steigere bis

zu mglichst hoher Vollkommenheit. Er legte gerade auf

diesen Punkt besonderen Nachdruck, weil er mit Recht

sich vorstellte, dass so fein ausgearbeitete Anpassungen

nicht mit einem Male entstanden sein knnten, vielmehr

nur im Laufe der Generationen, und weil er keinen anderen

Weg sah, auf dem dies geschehen knnte, als den der Ver-

erbung der im Einzelleben durch Intraselection errungenen

Anpassungsstufen.

Es gibt aber doch noch einen anderen Weg, und wenn

ich nicht sehr irre, wird auch Roux diesen heute fr den

richtigen halten. Nicht die einzelnen zweck-

mssigen Structuren werden vererbt, sondern

die Qualitt des Materials, der Bausteine, aus

welchen Intraselection sie in jedem Einzel-

leben neu wieder aufbaut. Eigenschaften von Bio-

phoren, von Zellen sind es, welche vererbt werden und

welche sich im Laufe der Generationen immer gnstiger

und zweckmssiger gestalten knnen, wenn sie der Natur-

zchtung unterliegen. So steigerte sich im Laufe der

Generationen die Reizempfindlichkeit fr Zug und Druck

bei gewissen Zellen der Knochenanlage, und diese bildete

dann in jedem Einzelleben die Grundlage fr die Processe
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der Intraselection. Nicht die einzelnen Spongiosablkchen

vererbten sich, wohl aber eine Zellenmasse, welche vom

Keim her auf Zug und Druck so reagirt, dass die Spongiosa-

structur zu Stande kommen muss. Es ist ganz hnlich,

wie bei der Pflanze, deren geotropische Reizempfindlichkeit

die Wurzel zwingt, nach abwrts zu wachsen, den Spross

aber nach aufwrts und die Aeste schrg seitwrts; die

Reizempiindlichkeit, der positive oder negative Geotropis-

mus ist ererbt und beruht auf Keimesanlage; die specielle

Richtung aber, welche der wachsende Theil einschlgt,

wird durch die wechselnden Bedingungen des Einzellebens

gegeben; sie wird in jedem Einzelleben neu erworben und

kann nicht vererbt werden. Die grosse Bedeutung der

Intraselection beruht nicht darauf, dass sie direct vererb-

bare Bildungen schaffte dazu ist sie ausser Stande

vielmehr darin, dass sie die durch Personenselection her-

vorgerufenen Keimesanlagen den wechselnden Bedingungen

gegenber zweckmssig zur Entfaltung bringt. Intra-

selection bewirkt die Specialanpassung der

Grewebe an die speciellen Entwicklungs-

bedingungen des einzelnen Individuums. Wenn

ein Baum nach einer Seite dicht von anderen Bumen um-

drngt und vom Lichte abgeschnitten wird, so bleibt er

hier im Wachsthum zurck und entfaltet sich um so ppiger

nach der anderen, freien Seite hin; die ererbte, sogenannte

molekulare" Beschaffenheit seiner Sprosse, die wir als

positiven Heliotropismus bezeichnen, zwingt ihn dazu; und

wenn ein gebrochener Knochen falsch verheilt, so stellen

sich die Blkchen seiner Spongiosa wieder in die Richtung

des strksten Drucks und Zugs die ererbte molekulare"

Reizempfindlichkeit der bindegewebigen Grundlage des
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Knochens zwingt sie dazu. Man kann sagen, Intraselection

bewirkt die Anpassung des Individuums an seine zuflligen

Entwicklungsbedingungen, die Anpassung seiner ererbten

Anlagen an die gerade eintretenden Umstnde. Diese

Anlagen selbst aber knnen nicht wie Roux
es vor vierzehn Jahren glaubte durch Intraselection

geschaffen werden, sondern nur durch Per-

sonal selectio n. Die Bedeutung des Kampfes der

Theile" scheint mir aber durch diese Erkenntniss nicht

vermindert zu werden
;

er bleibt auch jetzt noch von der

allergrssten Bedeutung, denn ohne ihn wrde kein zu-

sammengesetzter Organismus bestehen knnen. Existirte

Intraselection nicht, so wrden zwar alle die feinsten histo-

logischen Anpassungen auch haben entstehen knnen, nm-
lich durch Personalselection

,
aber ein lebensfhiger Or-

ganismus hherer Ordnung htte dann berhaupt nicht

werden knnen. Denn derselbe wrde sich dann vom Ei

her aufbauen, etwa wie ein Gebude, zu dem smmtliche

Steine schon im Voraus behauen worden wren, ehe man

weder den Platz kennt, auf dem es sich erheben soll, noch

den Gebrauch, zu dem es dienen soll, noch die Umgebung,

in die es zu stehen kommt. Eine solche in allen Einzel-

heiten genau vorherbestimmte Ontogenese wrde so wenig

zu einem lebensfhigen Organismus fhren knnen, als

wie Roux sich treffend ausdrckt ein Feldherr den

Sieg in der Schlacht gewinnen wrde, der statt der all-

gemeinen Befehle an die Generle ber die Aufstellung

und Verwendung der Truppen, von vornherein Special-

befehle bis herab zu den Thaten des Lieutenants oder des

einzelnen Mannes geben wollte". Die Einflsse, welche den

sich aufbauenden Organismus treffen, sind niemals vllig
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gleiche ,
und so niuss er eine gewisse Freiheit besitzen,

sich ihnen anzupassen.

Diese Einflsse sind auch keineswegs blos ussere,

sondern in ausgiebigem Maasse auch solche, die von einem

Theil des Organismus auf den andern ausgebt werden,

von Zelle auf Zelle, von Gewebe auf Gewebe, von Organ

auf Organ. Was Darwin als Correlation bezeichnete

und mit Recht als einen wichtigen Factor der Entwicklung

ansah, das ist, wenn ich nicht irre, zum grssten Theil eine

Wirkung der Intraselection, und diese spielt dabei nicht

nur in der Ontogenese, sondern auch in der Phylogenese

eine bedeutsame Rolle, obwohl ihre Resultate nicht vererbt

werden.

Bei dem oft schon bentzten Beispiel einer Hirschart,

deren Geweih aus irgend einem Grund in aufsteigender

Entwicklung begriffen ist, wird der Kopf im Laufe der

Generationen immer strker belastet, und man hat nun ge-

fragt, wie es denn mglich sei, dass diejenigen Krper-

theile, welche dieses Gewicht zu tragen und zu bewegen

haben, sich alle gleichzeitig und in Harmonie mit einander

verndern knnten, falls diese Vernderungen durch Se-

lectionsprocesse erfolgen mssten, und nicht dur#h Ver-

erbung der Wirkungen von Gebrauch oder Nichtgebrauch.

Diese von Herbert Spencer
1
) aufgeworfene Frage

der Coadaptation erhlt ihre Antwort durch den Vor-

gang der Intraselection. Es ist gar nicht nthig, dass alle

*) Herbert Spencer, Die Factoren der organischen

Entwicklung" in Kosmos", Jahrgang 1886, Bd. I, p. 241 u.

321 und:
Derselbe: Die Unzulnglichkeit der natrlichen Zucht-

wahl" in Biolog. Centralblatt", Bd. XHI, 1893, p. 696, 705

und 737.
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diese Theile, der Schdel, die Muskeln und Bnder des

Nackens, die Halswirbel, die Knochen der Vorderbeine u. s. w.

alle gleichzeitig durch Keiinesvariationen der

Vergrsserung des Geweihes nachfolgen, denn einstweilen

wird in jedem einzelnen Individuum die nthige Anpassung
durch Intraselection bewirkt, durch den Kampf der Theile

unter Fhrung der trophischen Wirkung des functionellen

Reizes.

Wohl vererbt sich die auf diese Weise erworbene Ver-

strkung der betreffenden Theile nicht, aber sie macht es

mglich, dass die primre Abnderung erhalten bleibt, dass

die vorteilhafte Variation des grsseren Geweihes eine

solche einmal angenommen Dicht zum Untergang ihres

Besitzers dadurch fhrt, dass seine brigen Theile nicht

nachfolgen knnen. Alle Theile des Organismus sind in

einem gewissen Maasse vernderlich und bestimmbar durch

das Maass und die Xatur der Reize, die auf sie einwirken,

und diese Fhigkeit, auf functionellen Reiz zweckmssig zu

antworten
,
muss als das Mittel betrachtet werden

,
welches

es ermglicht, bei der phyletischen Umgestaltung einer Art

die harmonische Zusammenpassung der Theile beizubehalten.

Wenn Herbert Spencer meinte, dass in der Harmonie

der zusammen und mit einander wirkenden Theile ein

zwingender Grund lge fr die Annahme einer Vererbung

erworbener Eigenschaften, so hat er dabei bersehen, dass

es ein nie rastendes Princip gibt, welches ununterbrochen

im Begriff ist, die Theile, welche mit einander arbeiten,

auch in Bezug auf ihre Grsse und Leistungsfhigkeit in

Harmonie zu setzen: Intraselection.

Gewiss kann dieselbe nicht jeden Grad der Dis-

harmonie der Theile ausgleichen, denn auch hier wird die



14 -

Anpassungsbreite ihre bestimmten Grenzen haben, und wir

wissen ja, dass allzu anhaltende oder heftige Functionirung

nicht mehr Strkung des Organs bewirkt, sondern Schw-

chung. Da indessen auch die primren Vernderungen
der phyletischen Umgestaltung hier also diejenige des

Geweihes in kleinen Schritten erfolgt, soweit wir sehen,

so wrden die secundren Anpassungen in den meisten

Fllen nachfolgen knnen. Es wird Zeit gewonnen, sodass

im Laufe der Generationen durch stete Selection der am
besten zusammenpassenden Keimesanlagen auch eine mg-
lichst hohe Harmonie dieser selbst, und damit eine defini-

tive, auf alle Theile sich beziehende Umwandlung der Art

erzielt wird. Die Reductienstheilungen des Keimplasmas
und die Mischung der elterlichen Keimplasma-Hlften bei

der Befruchtung spielen dabei ohne Zweifel eine bedeutungs-

volle und unentbehrliche Rolle, indem sie fr die stete An-

wesenheit einer Flle verschiedenster Anlagencombinationen

Sorge tragen.

Ich mchte brigens glauben, dass eine vollkommene
Harmonie der Anlagen des Keimes berhaupt niemals zu

Stande kommt, in dem Sinne, dass die nachtrgliche An-

passung der Theile whrend des Aufbaues des Organismus
entbehrt werden knnte. Dies scheint mir so wenig mg-
lich zu sein, als dass jemals eine absolute Vollkommen-

heit irgend eines Organs erreicht wrde. Alle Anpassungen
sind nur relativ vollkommen; das liegt, wie mir scheint,

im Princip der Selection, welches sie nicht weiter steigern

kann als so weit, dass es gerade ausreicht, um die Art

lebensfhig zu erhalten. So wird auch die Harmonie der

Anlagen, welche im Keimplasma zusammengeordnet sind,

niemals grsser werden knnen, als eben nthig ist, um
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mit Hlfe der Intraselection ein gengend leistungsfhiges

Individuum herzustellen.

Eine vllige Harmonie der Anlagen kann schon des-

halb bei geschlechtlich erzeugten Individuen im Keim-

plasma nie vorhanden sein, weil dasselbe immer aus zwei

individuell verschiedenen Hlften zusammengesetzt ist.

Wenn wenigstens Diejenigen im Recht sind, welche mit

Darwin, Galton, deVries und mir eine prformistische

Zusammensetzung der Keimsubstanz annehmen, eine Keim-

substanz, die aus Anlagen zusammengesetzt ist, so mssen

ja bei jeder Befruchtung recht verschiedene Anlagen der

entsprechenden Theile vom Vater und von der Mutter her

im Keime zusammentreffen. Meistens sind die fertigen

Theile der Eltern so verschieden
,

dass sie sich nicht ab-

wechselnd an einander setzen Hessen, ohne Monstra zu bilden,

und somit knnten auch ihre Keimesanlagen sich nicht mit

einander verbinden zum Aufbau eines harmonischen kind-

lichen Organismus, besssen sie nicht alle eine gewisse

Variationsbreite und wren sie nicht dadurch befhigt, sich

an einander anzupassen. So wenig wir auch noch in diese

geheimnissvollen Vorgnge hineinsehen, so werden wir doch

kaum irre gehen, wenn wir hier Verhltnisse zu Grunde

liegend denken, welche unter den Begriff der Intraselection

fallen. Der Kampf ungleich strkerer, d. h. ungleich reiz-

empfnglicher Theile muss es sein, der die Verschmelzung

der elterlichen Anlagen zu Stande bringt und der es ver-

hindert, dass Monstra zu Stande kommen, deren Theile

nicht zu einander passen.

Intraselection ist offenbar auch das Mittel, welches es

mglich macht, dass aus einem nur ungefhr zusammen-

stimmenden Gebude von Anlagen, wie es im Keimplasma
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nach meiner Vorstellung beisammen liegt, dennoch ein har-

monischer, lebensfhiger Organismus sich aufbauen kann.

Die Voraussetzung aber ihrer ganzen Thtigkeit ist immer

die specifische Reizempfindlichkeit der einzelnen Anlagen

und Einheiten niederer und hherer Gruppen, und diese

kann natrlich nur durch gewhnliche Selection der Per-

sonen auf Grund von Keimesvariationen entstanden sein.

Denn sie ist erblich, hier, wie bei den Pflanzen, deren geo-

tropische, heliotropische, anisotropische, anisomorphische u. s.w.

Reizbarkeit ihren ganzen Aufbau beherrscht 1

). Alle diese

Reactionen des Organismus auf ussere Einflsse sind also

gewissermassen von langer Hand her vorbereitete, vor-

gesehene.

Damit soll nicht bestritten werden, dass der Organis-
mus auch von Reizen getroffen werden kann,
auf welche er nicht schon im Voraus einge-
richtet ist. Es sind zahlreiche Beispiele bekannt, in

welchen ungewohnte klimatische Einwirkungen Vernde-

rungen an Thieren oder Pflanzen hervorgebracht haben.

Wenn europischen Hunden unter dem Einfluss der indi-

schen Hitze die Haare ausfallen, so ist das gewiss ein Be-

weis dafr, dass ihr Organismus eben nicht auf Tropen-

hitze eingerichtet ist, und wenn ein kleiner rothgoldener

Schmetterling, Polyommatus Phlaeas, einen schwarzen An-

flug erhlt, nachdem er sich in wrmeren Gegenden, z. B.

in Sditalien, festgesetzt hat, so kann dies wohl ebenfalls

nicht als eine Anpassung betrachtet werden, sondern, wie

die schnen Experimente von Merrifield in Ueberein-

stimmung mit meinen eigenen lehren, muss es als eine

1
) Siehe : Zusatz 3.
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directe Wirkung der Wrme angesehen werden 1
). Man hat

in diesem und in manchen hnlichen Fllen keinen Grund

zu der Annahme, dass diese Reactionsweise der Schmetter-

lings-Schuppen eine gewissermassen beabsichtigte sei
,

oder

genauer gesprochen, dass die Schuppen-Determinanten schon

im Voraus durch Naturzchtung so eingerichtet worden

wren
,
dass sie durch hohe Temperatur Schwarz erzeugen

mssen.

In anderen
,

usserlich
. ganz hnlichen Fllen aber

knnte es sich so verhalten, wenn es auch im Augenblick

noch nicht mglich ist, darber bestimmt zu urtheilen.

Jedenfalls wird man sich hten mssen, nicht ohne Weiteres

Vernderungen, welche auf Temperatureinflsse hin ein-

treten, immer schon fr in diesem Sinne zufllige zu halten.

Ich habe vor Jahren Versuche mit dem saisondimorphen

sogenannten Landkrtchen", Vanessa Levana-Prorsa, ge-

macht und konnte damals nachweisen, dass diese beiden in

Frbung und Zeichnung sehr verschiedenen Formen ein

und derselben Schmetterlingsart von der Einwirkung ver-

schiedener Wrmemengen whrend der Puppenperiode ab-

hngen; man kann durch niedere Temperatur die Sommer-

generation in die Frhlingsform verwandeln. Es ist mir

indessen damals schon zweifelhaft erschienen, ob eine so

totale Umgestaltung der Farbe und Zeichnung, wie sie bei

der Sommerform Prorsa eingetreten ist, wirklich nur auf

der zuflligen Wirkung hherer Temperatur beruhen kann,

und ich habe damals schon den Gedanken an Mimikry im

Stillen gehegt, wenn auch als unwahrscheinlich einstweilen

wieder verworfen. Nachdem wir aber jetzt durch die ver-

x

) Siehe : Zusatz 5.

Weismann, Reize und Ursachen.
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einten Bemhungen vieler vortrefflicher Beobachter zu-

letzt noch Erich Haase's x

) die Erscheinung der Mimikry

als eine viel allgemeinere und verbreitetere kennen gelernt

haben, als man damals ahnen konnte, mchte ich be-

stimmter die Mglichkeit in's Auge fassen, dass die

Sommerform Prorsa auf Nachahmung der Limenitis Sibylla

beruhen knnte, welche mit Prorsa dieselben Flug-

pltze an lichten Waldstellen gemein hat, und welcher

diese in der That auffallend hnlich sieht. Einen frm-

lichen Beweis kann ich freilich dafr zur Stunde nicht

fhren, da ich nicht einmal sagen kann, ob etwa diese

Limenitis Sibylla zu den immunen Arten zu rechnen ist.

Ich verzichte auch hier auf Darlegung der Grnde, welche

mich zu dieser Vermuthung drngen, und erwhne den

ganzen Gedanken nur, um an einem Beispiel, sei es nun

acht oder blos fictiv, darzuthun, wie der Schein einer Um-

wandlung durch usseren Einfluss entstehen knnte, whrend

dieser Einfluss hier also die Wrme in Wahrheit

doch nur die Rolle des auslsenden Reizes spielt, und die

eigentliche Ursache in einer Abnderung der Keimesanlagen

beruht, hervorgerufen durch Selectionsprocesse, hier durch

Anpassung der Sommergeneration an eine mit ihr zugleich

fliegende geschtzte Art. ,

So wre es auch durchaus nicht undenkbar, dass d i e

Raupen einer Schmetterlingsart, welche zwei

Generationen im Jahre hervorbringt, sich in Bezug auf

Schutzfrbung an zwei verschiedene und alternirende

*) Dr. Erich Haas e, Untersuchungen ber die Mi-

mikry auf Grundlage eines natrlichen Systems" der Papi-

lioniden. Stuttgart 1893.
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Nahrungspflanzen angepasst htten, und auch in diesem

Falle wrde der periodische Wechsel der Frbung scheinbar

auf dem directen Einfluss des Sommer- und Herbstklimas

beruhen, in Wahrheit aber auf doppelter Keimesanlage, die

durch irgend einen usseren Reiz nur abwechselnd aus-

gelst wrde, sei dieser ifun Wrme oder die Qualitt des

die junge Raupe treffenden Lichtes. Vielleicht stellen die

Raupen des nordamerikanischen Falters Lyeaena Pseud-

argiolus einen solchen Fall dar. Nach W. H. Edwards

besitzt die Sommer- und Herbstbrut dieses Falters ver-

schieden gefrbte Raupen; die ersteren sind weiss und gut

geschtzt auf den weissen Blthenknospen ihrer Nhrpflanze,

Cimicifuga racemosa, die letzteren haben eine gelbgrne

oder olivengrne Frbung und leben auf einer viel spter

blhenden Pflanze mit gelben Blumen, Actinomeris squarrosa.

Ob auch die letztere Frbung als protectiv zu betrachten

ist, wird nicht ausdrcklich gesagt, wie denn berhaupt

der Fall erst speciell auf diesen Gesichtspunkt hin unter-

sucht werden msste, ehe man ihn mit Sicherheit als zeit-

liche Doppelanpassung betrachten darf 1

).

Zeitliche Doppel-Anpassungen kennen wir

brigens schon seit langer Zeit an vielen polaren Suge-
thieren und Vgeln, nur dass hier die verschiedene

Frbung nicht auf zwei successive Generationen vertheilt

ist, sondern an demselben Individuum nacheinander auftritt.

Auch hier scheint wenigstens in manchen Fllen ein usserer

Reiz die Entscheidung darber zu geben, ob das weisse

Winterkleid oder das dunkle Sommerkleid auftreten soll,

und zwar ist es auch hier die Temperatur der Umgebung,

l

) Siehe : Zusatz 6.
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welche als Reiz wirkt. Ein complicirter Nerven-Mecha-

nismus muss bestehen, der, von der Klte gereizt, seiner-

seits wieder die Gefssnerven der Haut so beeinflusst, dass

sie gewisse Vernderungen in der Ernhrung, dem Wachs-

thum und dem Gasgehalt der Haare hervorrufen. Einige

wenige gute und sichere Beobachtungen beweisen dies, be-

sonders der von Kapitn J. Ross vor mehr als fnfzig
Jahren beobachtete Fall eines Lemmings von der Hudsons-

Bai, der zuerst lngere Zeit in der Wrme gehalten wurde

und dabei sein dunkles Sommerkleid im Winter beibehielt,

dieses aber innerhalb einer Woche mit dem weissen

Winterkleid vertauschte, als er der Klte ausgesetzt wurde x

).

Whrend aber ein zeitlicher Anpassungs-Dimorphismus
bei Insecten fr jetzt nur vermuthet werden darf, wenn
auch mit grosser Wahrscheinlichkeit, kennen wir eine andere

Art von Doppelgestaltigkeit derselben sicher, bei welcher

es sich ebenfalls um protektive Frbungen handelt, und bei

welcher die Entscheidung darber, welche Frbung ins

Leben treten soll, von der Qualitt des Lichtes gegeben
wird, das von der Umgebung des Thieres ausstrahlt.

Die schnen Versuche von Poulton an verschiedenen

Raupen und Puppen beweisen dies. Die Raupen von Am-

phidasis Betularia, einem Spanner, nehmen die Frbung der

Zweige an, auf welchen sie von Jugend auf sitzen, und man
kann sie schwarz, braun, weiss oder hellgrn werden lassen,

*) Der Fall wird von Poulton in seinem Buch The
Colours of Animals", London 1890, genau mitgetheilt. Dort
ist auch die ganze, hier nur leicht berhrte Frage nach den
Ursachen des Winter- und Sommerkleids der arktischen Suge-
thiere und Vgel eingehend besprochen.
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ganz unabhngig vom Futter, je nachdem man sie zwischen

derart gefrbten Zweigen (oder auch Papier) aufzieht v
).

Ebenso werden die Puppen von Vanessa Urticae dunkel-

schwarzbraun, wenn sie sich auf dunkelm Grund verpuppen,

nehmen dagegen eine lichte Frbung an, oder sogar einen

starken Goldglanz, wenn sie sich auf lichtem Grunde be-

festigt haben. Auch in diesen Fllen kann nicht daran

gedacht werden, class etwa die Anlage zur Vielgestaltigkeit

selbst direct durch das Licht entstanden wre; als An-

passung kann sie vielmehr nur durch Selectionsprocesse

hervorgerufen worden sein, aber eine jede der auf diesem

Wege entstandenen doppelten Entwicklungsmglichkeiten

der Hautfrbung hat ihre besondere Reiz-Empfindlichkeit

fr gewisse Lichtarten erhalten und wird nur durch diese

in Aktivitt versetzt.

Dies leitet dann zu jenen Fllen hin, in welchen ein

und dasselbe Individuum die Farbe in kurzer Zeit, beinahe

momentan, wechseln kann, wie solches von vielen Fischen,

Amphibien, Reptilien und Cephalopoden bekannt ist.

Auch hier wirkt der die Frbung bestimmende Lichtreiz

nicht direct auf die die Farbe bedingenden Elemente der

Haut selbst, sondern es ist ein complicirter Nervenapparat

zwischen sie und den Theil eingeschaltet, welcher zunchst

vom Licht erregt wird : die Nervenendigungen in der Haut

oder im Auge. Werden im letzteren Falle die Lobi optici

des Gehirns knstlich zerstrt, dann hrt die Fhigkeit des

x

) E. B. Poulton, Further experiments upon the colour-

relation between certain lepidopterous larvae, pupae, cocoons,
and imagines and their surroundings". Trans. Ent. Soc.

London 1892, pp. 326360 und Plate XIV, Fig. 818,
Plate XV, Fig. 4.
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Farbenwechsels auf; derselbe beruht somit auf einem Reflex-

Mechanismus, dessen Entstehung wiederum nicht auf irgend

einer direkt wirkenden Ursache, sondern nur auf Selections-

processe bezogen werden kann. In diesem und hnlichen

Fllen ist die Zweigestaltigkeit nicht Folge einer zweifachen

Keimesanlage, von der nur die eine oder die andere zur

Entfaltungkommen kann, sondern beruht aufder verschiedenen

Reizbarkeit der verschiebbaren histologischen Elemente,

welche in kunstvoller Zusammenordnung die Haut bilden.

Viele Thatsachen weisen darauf hin, dass auch die

Differenzirung des Geschlechts in einem gewissen

Umfang von dem bisher festgehaltenen Gesichtspunkt aus

betrachtet werden kann. Im Ei der hheren Thiere ist die

Anlage zu den Charakteren beider Geschlechter enthalten,

und in vielen Fllen wenigstens scheint es irgend ein Reiz

zu sein, der die Entscheidung darber giebt, welche Gruppe

von ihnen zur Entfaltung gelangen soll, die mnnliche oder

die weibliche. Leider knnen wir fr jetzt nur in sehr

wenigen Fllen diesen entscheidenden Reiz mit Sicherheit

nachweisen, aber soviel mchte wenigstens feststehen, dass

derselbe nicht berall der gleiche ist. Die bekannten Ver-

suche Yung's mit Froschlarven deuten darauf hin, dass

bei ihnen das Geschlecht durch die Intensitt der Er-

nhrung mit bestimmt wird, und hnliche Erfahrungen

sind von mehreren Forschern auch an Raupen gemacht

worden, bei denen auch die Mnnchen in grsster Anzahl

bei schwacher Ernhrung auftraten. Versuche von Maupas

dagegen lehren, dass bei Hydatina senta, einem Rderthier

des sssen Wassers, die Entscheidung durch die Tem-

peratur gegeben wird, und zwar interessanter Weise der-

art, dass ber das Geschlecht der von einer Mutter hervor-
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zubringenden Kinder entschieden wird, ehe dieselben auch

nur im Keim angelegt sind ').

Fr Bienen und "Wespen haben seinerzeit Siebold

und Leuckart gezeigt, dass befruchtete Eier sich zu

Weibchen entwickeln, unbefruchtete zu Mnnchen. Wenn

auch das Wie" dieser Einrichtung noch vllig dunkel ist,

so leuchtet doch wenigstens ihre Ntzlichkeit ein, indem die

Knigin des Stockes durch sie in den Stand gesetzt wird,

nach Willkr und Bedrfnis mnnliche oder weibliche

Nachkommen hervorzubringen. Soweit also verstehen wir,

warum das Geschlecht hier von einem usseren Reiz ab-

hngig gemacht wurde. Hier wird wohl auch Niemand

auf den Einfall kommen, den auslsenden Reiz fr die be-

wirkende Ursache der Weiblichkeit oder Mnnlichkeit des

Embryos zu halten, so wenig als man die Wrme, welche

zur Entwicklung eines Taubeneies nothwendig ist fr die

Ursache ansieht, dass eine Taube und nicht eine Ente sich

aus ihm entwickelt 2
).

Aber in anderen Fllen liegt das weniger auf der Hand,

und der ausschlaggebende Reiz wird leicht fr die causa

efficiens der Bildung genommen.

Es sei mir gestattet, auf einen solchen Fall hier etwas

genauer einzugehen, der mir von ganz besonderem Interesse

zu sein scheint, und der trotz seiner allgemeinen Bekanntheit

doch noch keineswegs ganz klargelegt ist. Ich spreche

von den Neutra oder Arbeiterinnen der Staate n-

bildenden Insekten, der Bienen, Ameisen und

Termiten. Bekanntlich nehmen diese Arbeiter nicht etwa

*) Siehe: Zusatz 7.
2
) Siehe : Zusatz 8.
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aus besonderen Eiern ihren Ursprung, sondern es ist fr

Bienen und Termiten nachgewiesen und auch fr Ameisen

sehr wahrscheinlich, dass berhaupt nur eine Art von

Eiern existirt, aus welchen neben Mnnchen sowohl

Kniginnen als Arbeiterinnen hervorgehen knnen. Erstere

entstehen, wenn weibliche Larven sehr reichlich und nahr-

haft gefttert werden, letztere, wenn sie weniger und

minder nahrhaftes Futter erhalten. Die Unterschiede

zwischen den beiden Kasten sind mannigfache, aber ich

mchte frs Erste nur eines dieser Merkmale ins Auge
fassen: die Sterilitt der Arbeiterinnen, ihre rela-

tive, unter Umstnden auch ihre absolute Unfrucht-

barkeit.

Fragen wir zunchst, wie ist diese Sterilitt entstanden,

so mchten wohl Viele sie fr die directe Folge der minder-

werthigen Ernhrung der Larve halten. Diese Antwort ist

auch schon fters 1

) und erst in jngster Zeit wieder von

Herbert Spencer gegeben worden; ich kann sie aber

in dem Sinne, in dem sie gemeint ist, nicht fr richtig halten.

Wohl ist es richtig, dass die Bienen es in der Hand haben,

aus einer Larve eine Knigin oder eine Arbeiterin werden

zu lassen, je nachdem sie dieselbe fttern, wohl ist es auch

richtig, dass alle Thiere ganz im Allgemeinen sich bei

schlechter und knapper Nahrung nur schwach oder gar

nicht fortpflanzen, dennoch aber ist die minderwerthige

Nahrung nicht die causa efficiens der Sterilitt der Bienen,

sondern sie ist nur der auslsende Reiz, der

*) So z. B. von William Marshall in seinem hb-
schen Schriftchen Leben und Treiben der Ameisen",

Leipzig 1889.
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nicht nur die Bildung rudimentrer Eierstcke

hervorruft, sondern zugleich alle brigen unter-

scheidenden Charaktere der Arbeiterinnen.

Wer die minderwerthige Nahrung fr die wirkliche Ursache

hlt, der begeht meines Erachtens einen doppelten Irrthum,

indem er einmal den auslsenden Reiz mit der wirklichen

Ursache verwechselt und zweitens das Rudimentrwerden

eines Organs mit dessen bloss unvollstndiger Entfaltung.

Er bersieht, dass die Eierstcke der Arbeiterinnen wirklich

rudimentre Organe sind, Organe, an denen ein grosser

Theil der ihnen zukommenden wesentlichen Stcke ge-

schwunden, und nur ein kleinerer noch erhalten ist. Die

Bienen-Knigin hat 180200 Eirhren in ihrem Eierstock,

in deren jeder sie zahlreiche Eier zur Reife bringen kann;

dementsprechend vermag sie im Laufe ihres Lebens eine

ungeheure Zahl von Eiern zu legen, wohl ber hundert-

tausend. Der Eierstock der Arbeiterin enthlt nur zwei

bis sechs Eirhren, und durch noch so reichliche Nahrung
knnen in ihr keine neuen Eirhren mehr gebildet werden.

Wohl legen auch die Arbeiterinnen gelegentlich Eier, und

zwar wohl dann, wenn sie als Imagines ausnahmsweise noch

reichliche Nahrung erhalten, aber auch in diesem Falle

bleibt ihre Fruchtbarkeit eine geringe, weil eben in den

wenigen vorhandenen Eirhren nur wenige Eier gleich-

zeitig zu reifen Platz haben. Fr gewhnlich geschieht

auch dies nicht, weil die Arbeiter-Bienen nicht mehr Nah-

rung zu sich nehmen, als eben grade fr die Erhaltung

ihres Krpers ausreicht, nicht aber soviel, wie nthig wre,
um auch noch die winzigen Eikeime in ihren Eirhren zu

grossen, reifen Eiern heranwachsen zu lassen.

Man kann nun durch den Versuch erweisen,
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dass schlechte Ernhrung durchaus keine Verkmmerung
der Eierstcke bei den Insecten nach sich zieht.

Die Fliegen (Diptera) hneln den Bienen biologisch

in vieler Beziehung; sie entwickeln sich aus fusslosen

Maden
,

welche sich mitten in der fr sie passenden

Nahrung befinden und fast unausgesetzt Nahrung auf-

nehmen; sie wachsen rasch heran, geben nach kurzer

Puppenruhe das vollendete Inseet und pflanzen sich dann

bald und reichlich fort. Ich habe nun zahh-eiche, von

einem Weibchen der Schmeissfliege (Musca vomitoria)

gelegte Eier in zwei Parthieen getrennt aufgezogen, und

zwar die erste Abtheilung bei ununterbrochen reichlicher

Ernhrung, die andere bei mglichst krglicher Ftterung.
Diese wurde einfach dadurch bewerkstelligt, dass die Larven

zeitweise aus dem Fleisch, in welches sie sich eingebohrt

hatten, herausgenommen und dann eine Reihe von Stunden

hindurch ohne Nahrung belassen wurden 1

). Diese Larven

wuchsen langsam und blieben alle mehr oder weniger auf-

fallend klein. Zeitlich wurde aber ihre Entwicklung nicht

aufgehalten; sie verpuppten sich vielmehr gleichzeitig mit

den normal geftterten Larven, nur wenige um einen Tag

spter. Die Larvenperiode dauerte bei beiden neun bis

zehn Tage, die Puppenperiode 28 29 Tage. Fast gleich-

zeitig schlpften alle Zuchtthiere mehrere Hunderte

aus der Puppe und wurden von da ab in grsseren luftigen

Zwingern, der Sonne ausgesetzt, gehalten und reichlich mit

Nahrung versehen.

Wenn nun die Fortpflanzungsorgane durch die schlechte

Ernhrung rudimentr geblieben wren, so htte sich dies

x
) Siehe: Zusatz 9 und 10.
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dadurch zeigen mssen, dass die Hungerfliegen sich nicht

oder schwach fortgepflanzt htten. Allein dem war nicht so.

Obgleich die Hungerfliegen alle kleiner als gewhnliche

Fliegen, viele sogar auffallend klein waren, also zweifellos

weniger Stoff aufgenommen hatten, als die normal ge-

ftterten Larven, so legten sie doch an demselben Tag, dem

6. Juni, zum ersten Mal eine Masse von Eiern ab, an

welchem auch die letzteren mit der Eiablage begannen,

und dabei hatte es nicht sein Bewenden, sondern die Ei-

ablage wiederholte sich spter noch oft. Um aber sicher

zu sein, dass auch die kleinsten, also die am strksten von

der schlechten Ernhrung betroffenen Thiere sich fort-

pflanzten, isolirte ich fnf der kleinsten Fliegen. Schon

nach sieben Tagen hatten sie zwei grosse Packete Eier ab-

gelegt, und dies wiederholte sich in den nchsten vierzehn

Tagen noch vier Mal.

Es konnte also kein Zweifel darber bestehen, dass

trotz der geringen Stoffzufuhr whrend des Larvenlebens

die Fortpflanzungsorgane, wenigstens die keimbereitenden

Eierstcke, vllig normal angelegt worden waren, so dass

sie bei guter Ernhrung whrend des Imago-Lebens eine

vollkommen normale Fortpflanzung ergeben konnten.

Dass aber auch die Copulationsorgane und die mnn-

lichen Organe normal angelegt waren, stellte ich dadurch

sicher, dass ich das Vorkommen parthenogenetischer Ent-

wicklung bei dieser Art ausschloss. Ich isolirte eine Reihe

einzelner Weibchen unmittelbar nach ihrem Ausschlpfen

aus der Puppe in kleineren Zwingern und ftterte sie

reichlich. Auch sie legten nach einiger Zeit Eier ab, allein

kein einziges derselben entwickelte sich zur Larve. Daraus

folgt, dass die Eier von Musca vomitoria der Fhigkeit ent-
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behren, sich auf parthenogenetischem Wege zu entwickeln,

und dass somit alle jene Eier der Hunger fliegen,

von denen vorhin die Rede war, befruchtet

waren. Dieses aber ist nur mglich, wenn auch der ge-

sammte mnnliche Fortpflanzungs-Apparat bei ihnen normal

gewesen war. Der Versuch beweist dies noch sicherer, als

es durch anatomische Untersuchung geschehen knnte, und

damit ist der Beweis geliefert, dass kein Theil der Fort-

pflanzungs-Organe durch die beschrnkte Stoffzufuhr whrend

der Larvenperiode in irgend einem Grade verkmmert war.

Vergleicht man das Ergebniss dieser Versuche mit den

bekannten Thatsachen bei den Bienen, so Avird der Unter-

schied in dem Verhalten beider Organismen klar. Bei der

Biene entsteht durch minderwerthige Ernhrung eine starke

Verkmmerung der Ovarien und verschiedener Neben-

organe der Fortpflanzung, bei den Fliegen bildet sich der

gesammte Fortpflanzungs-Apparat gerade so vollstndig aus

bei schwacher Ernhrung der Larven als bei vollwerthiger.

Nicht einmal eine Verzgerung der Eireife tritt ein, wie

daraus hervorgeht, dass die erste Eiablage der Zeit nach

genau zusammenfiel mit derjenigen von Fliegen aus normal

geftterten Larven.

Man wird mir darauf antworten, Fliege und Biene seien

eben zwei verschiedenartige Organismen, welche deshalb

auch verschieden auf ussere Einflsse reagirten. Dies ist

sehr richtig, ist aber gerade das Zugestndniss, welches ich

verlange; meine Versuche mit den Fliegen sollten nichts

weiter beweisen, als diesen Satz, dass nicht jedes Insect,

auch wenn es sonst mancherlei Aehnlichkeiten mit der

Biene hat, auf minderwerthige Ernhrung so reagirt, wie

die Biene, dass somit diese Reactionsweise eine
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Eigentmlichkeit der Biene ist, eine Neuerwerbung,

welche die Urinsecten noch nicht hatten. Dennoch kann

ich der Auffassung eines so ausgezeichneten Ameisenkenners,

wie C. Eniery es ist, nicht vllig beistimmen 1
), wenn

er krzlich diese Verkmmerung der Ovarien bei den

Arbeiterinnen nur als die Folge einer erhhten Empfindlich-

keit des Keimplasma's" fr minderwerthige Ernhrung

hinstellte, ja sogar die ganze Erscheinung der Bildung von

Neutra bei den Insecten fr die Folge einer solchen ver-

nderten Reactionsweise des Keimplasma's erklrte. In

ganz allgemeinem Sinn kann man ja sagen, dass der Larven-

organismus eine eigenthmliche Reizempfindlichkeit in Bezug

auf Ernhrungsunterschiede erlangt habe, aber wenn damit

gemeint ist, dass die Anlage des Ovariums leichter auf

schwache Ernhrung im Wachsthum und der Entwicklung

zurckbleibe, als die Ovarien anderer Insecten, dann ist

diese Annahme nicht ausreichend und auch berhaupt

nicht richtig.

Sie reicht nicht aus zur Erklrung der Thatsachen,

weil eben das Ovarium der Arbeiterin nicht bloss unaus-

gebildet, sondern wirklich rudimentr ist. Es fehlt ihm

die grsste Zahl der typischen Stcke, welche ihm von

Rechtswegen zukmen. Wenn auch anzunehmen ist, dass

die Zahl der Eirhren sich im Ovarium der Knigin noch

vermehrt hat, seitdem die Kaste der Arbeiterinnen entstand,

so kann doch darber kein Zweifel sein, dass sie gleich-

zeitig bei den Arbeiterinnen bedeutend abgenommen hat.

1
) C. Emery Die Entstehung und Ausbildung des

Arbeiterstandes bei den Ameisen". Biolog. Centralblatt vom
15. Jan. 1894.
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Das geht schon aus den Befunden hervor, welche Adlerz 1
)

bei Ameisen erhalten hat, und nach welchen die Ver-

minderung der Eirhren bei verschiedenen Arten verschieden

gross ist und von zwlf bis auf eine, ja bei Tetramorium

Caespitum bis auf das gnzliche Fehlen derselben herab-

geht. Der rudimentre Zustand der Fortpflanzungsorgane

tritt aber noch schrfer hervor, wenn man erwgt, dass

auch Bursa Copulatrix und Receptaculum seminis bei Bienen-

und Ameisen-Arbeiterinnen verkmmert sind. Alle Er-

fahrung spricht aber dafr, dass typische Theile niemals

durch noch so schlechte Ernhrung ausfallen knnen, eine

Eirhre so wenig, als ein Bein oder ein Flgel. Wie oft

hat man schon Raupen en masse unter Hungerkost auf-

gezogen, absichtlich oder aus Unachtsamkeit, aber noch

niemals ist daraus ein Schmetterling ohne Flgel, oder mit

nur vier Beinen, statt seiner sechs, hervorgegangen. Alles,

was man dadurch erreichte, waren sehr kleine, aber voll-

stndig ausgebildete Thiere. Dasselbe war bei meinen

Hungerfliegen zu beobachten. Der Ausfall eines

typischen Organs ist kein ontogenetischer Pro-

cess, sondern ein phylogenetischer, er beruht
nie und in keinem Falle auf den blossen Er-

nhrungseinflssen, welche die Entwickelung
des einzelnen Individuums treffen, sondern
stets auf Aenderungen der Keimesanlagen, wie

sie allem Anschein nach nur in langen Gene-

rationsfolgen zu Stande kommen knnen 2
).

Deshalb ist die Annahme, dass blosse Erhhung der

x
) Adlerz, G., Myrmecologiska studier" in Bin. Svenska

Vet. Akad. Handl., 11. Bd., Nr. 18. 1887.
2
) Siehe: Zusatz 13.
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Empfindlichkeit fr schwache Ernhrung die Ursache sei,

dass bei den Arbeiterinnen ein Ovariuni mit wenigen oder

gar keinen Eirhren gebildet wird, nicht ausreichend. Wir

mssen vielmehr annehmen, dass im Keimplasma des

Eies die Anlagen zu zwei ganz verschiedenen

Fortpflanz ungssystemen enthalten sind, zudem
der Knigin und dem der Arbeiterin.

Aber selbst in Bezug auf die Reifung der einmal vor-

handenen Eikeime drfen wir schwerlich den socialen In-

secten eine erhhte Empfindlichkeit fr minderwerthige

Nahrung zuschreiben. Wir finden bei vielen Thieren diese

Empfindlichkeit in hohem Grade ausgebildet. Ich erinnere

z. B. an meine alten Beobachtungen ber die Auflsung-

halbreifer Eier im Ovarium der Daphniden, sobald die

Thiere nicht hinreichend Nahrung erhalten 1

). Wie sehr die

Reifung der Eier der Insecten von der Ernhrung abhngt,

lehrten auch meine Fliegen, welche bei minder-

werthiger Nahrung im Im ago- Zustand ber-

haupt keine Eier ablegten und die Ovarien in dem-

selben unreifen Zustand beibehielten, wie sie sie stets

auch bei reichlichster Larvenernhrung aus der Puppe

mitbringen.

So bieten also die Thatsachen weder einen Anhalt da-

fr, dass die Verkmmerung des Arbeiter-Ovariums eine

directe Folge minderwerthiger Ernhrung sei, noch dafr,

dass berhaupt eine erhhte Empfindlichkeit des Ovariums

fr Ernhrungseinflsse hier vorliege. Wohl aber lehren

sie uns, dass minderwerthige Ftterung die Rolle

des auslsenden Reizes fr die im Keimplasma

J

) Siehe: Zusatz 11.
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anzunehmende Anlage der Arbeiterin spielt,

nicht nur der Anlage ihres Ovariunis
;
sondern

zugleich aller Charaktere, durch welche sich

die Arbeiterin von der Knigin unterscheidet.

Es klingt nun zunchst vielleicht sonderbar, dass in

ein und demselben Ei eine doppelte Anlage zahlreicher

Krpertheile enthalten sein soll, allein das Ueberraschende

daran verliert sich, wenn man erwgt, dass ja in jedem Ei

der meisten Thiere zweifellos viele Krpertheile in doppelter

Anlage enthalten sein mssen, in einer weiblichen und einer

mnnlichen. In manchen Fllen sind diese Anlagen sogar

auf zwei verschiedene Arten von Eiern vertheilt, so bei

Rderthieren und bei der Reblaus, und hier kann es also

nicht bezweifelt werden, dass jedes Geschlecht seine be-

sondere Keimesanlage hat. Ist das aber hier so, dann sehe

ich nicht ein, was uns zu einem Zweifel daran berechtigte,

dass in den Eiern der geschlechtlich dimorphen Thiere

allgemein doppelte Anlagen vorhanden sind, wenn auch

noch nicht auf zwei verschiedene Eier vertheilt, sondern in

demselben Keimplasma beisammen liegend, eine Vorstufe

jener denkbar strksten Gesehlechtertrennung. Von hier

aus aber gelangt man dann ohne Sprung zu den Verhlt-

nissen bei den socialen Insecten, bei welchen mindestens

dreierlei verschiedene Anlagen des Krpers im Keim ent-

halten sein mssen, indem die Weibchenanlage in zwei-

facher Gestalt vorhanden ist.

Fragen wir aber nun, wie die Rckbildung der

Ovariums- Anlage entstanden sein knne, so ist es klar,

dass sie nicht etwa Folge von Nichtgebrauch sein kann,

da die Unfruchtbarkeit in demselben Grade aufhrt, sich

zu vererben, in dem sie sich ausbildet. Mir scheint des-
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halb ein geradezu zwingender Beweis in dem relativen

Schwinden der Eirhren bei den Arbeiterinnen der Bienen

und Ameisen zu liegen dafr, dass es Tuschung ist,

wenn man die Verkmmerung irgend eines Or-

gans als directe Folge des Nichtgebrauchs auf-

fasst, da hier gerade diejenigen Organe schrittweise ver-

kmmerten
,
an welchen die Vererbung hngt, somit nichts

von ihrer Verkmmerung vererbt werden konnte. Dennoch

ging die Rckbildung des Ovariums ihren langsamen phy-

letischen Gang Schritt fr Schritt weiter, brachte eine Ei-

rhre nach der andern zum Schwund
, gerade wie irgend

ein nicht mehr gebrauchtes Organ, z. B. die berflssigen

Zehen der Urpferde ,
die auch scheinbar durch directe

Wirkung des Nichtgebrauchs verkmmern und ihre Ver-

kmmerung auf die Nachkommen vererben. Und doch

gibt es hier keine Nachkommen! Das sind Thatsachen,

die nicht stark genug geltend gemacht werden knnen, und

die sich jene Geologen doch einmal nher berlegen sollten,

welche so sicher dem Schein trauen und eine Vererbung

erworbener Eigenschaften als einen bewiesenen Vorgang

annehmen, weil es in zahlreichen, ja in den allermeisten

Fllen ganz so aussieht, als wre der Schwund directe

Folge des Nichtgebrauchs. Der Schein trgt bekanntlich

fters und hat bisher in der Wissenschaft nicht ohne

Weiteres schon als Beweis gegolten. Oder wollen wir

wieder zu der Ansicht zurckkehren, dass die Sonne um

die Erde lauft? Ich wsste nicht, dass gegen diesen

falschen Schein bessere Beweise anzufhren wren
,

als sie

in den eben vorgebrachten Thatsachen gegen den Schein

einer Vererbung erworbener Eigenschaften enthalten sind.

Wir knnen also fr die Verkmmerung der Fort-

Weismann. Reize und Ursachen. 3
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pflanzimgsorgane hier nur Selectionsprocesse verantwortlich

machen, und dies begegnet auch keinem Hinderniss, inso-

fern diese Verkmmerung hier eine zweckmssige, vortheil-

hafte Einrichtung ist, durch die die Arbeiterinnen erst be-

fhigt wurden, ihre ganze Kraft der Arbeit zuzuwenden.

Der Vortheil der Arbeiterkaste ist schon so oft dargelegt

worden, dass ich wohl darauf nher einzugehen unter-

lassen darf.

Wenn aber nun weiter gefragt wird, wie es berhaupt

denkbar sei, dass zwei- oder gar dreierlei Anlagen der ent-

sprechenden Organe in einem Keim enthalten sein und auf

welchem Wege sich dieselben entwickelt haben knnen, so

scheint mir dies von der Grundlage der von mir frher

entwickelten Vererbungstheorie aus nicht so schwer be-

greiflich zu sein. Ich stelle mir das Keimplasma nicht als

einen einzigen Keim fr den Aufbau eines Individuums

vor, sondern ich denke mir, dass es eine grssere Zahl

secundrer Einheiten enthlt, deren jede alle die An-

lagen in sich birgt, welche zum Aufbau eines Individuums

gehren; es sind dies meine Ide. Nehmen wir diese Hypo-

these einmal an, so unterliegt es keiner Schwierigkeit, sich

vorzustellen, dass das Keimplasma der heutigen Bienen sich

.aus verschiedenen Iden zusammensetzt, von welchen

ein Theil die Anlagen zur Arbeiterin
,

ein anderer die zur

Knigin, ein dritter die zum Mnnchen enthlt, und es

steht nichts im Wege, sich die Arbeiter-Ide der Ameisen

wieder von zweierlei Art zu denken, als Arbeiter-Ide im

engeren Sinne und als Soldaten-Ide. Die mnnlichen Ide

werden activ beim Ausbleiben der Befruchtung, die weib-

lichen bei ihrem Ein'itt, und die Art der Ernhrung bildet

den auslsenden Reiz fr die Arbeiter-Ide oder die



35

Kniginnen -Ide. Langsame Selectionsprocesse haben die

weiblichen Ide allmhlich nach zwei Richtungen umgestaltet

und schliesslich zur vollen Zweigestalt der weiblichen Thiere

gefhrt. Dass dieser Process nicht pltzlich, sondern schritt-

weise vorgerckt ist, knnen wir heute noch sehen, denn

heute noch sind uns eine ganze Anzahl von Stufen dieser

Umwandlungen in den Arbeiterinnen der verschiedenen

Ameisenarten erhalten. Auch sporadische Uebergnge
zwischen Arbeiterinnen und Weibchen kommen vor, und

in ziemlich verschiedenen Combinationen der Merkmale,

hnlich den Zwitterbildungen jener sonderbaren und oft

ganz regellosen Mischung der Geschlechtsunterschiede, wie

sie abnormer Weise zuweilen vorkommen und gerade bei

den Bienen in so wunderbarer Mannigfaltigkeit beobachtet

wurden. Wenn irgend etwas dafr spricht, dass in der

That der Keim aus Iden, und diese wieder aus Anlagen

der einzelnen selbststndig variabeln Theile des Krpers, aus

Determinanten" zusammengesetzt sind, so sind es gerade

diese Thatsachen, wie sie die stufenweisen Umwandlungen
der Weibchen zu Arbeiterinnen bei den staatenbildenden

Insecten uns aufweisen. Zuerst so werden wir an-

nehmen mssen wandelten sich nur kleinere Gruppen
von Determinanten um, etwa diejenigen der Fortpflanzungs-

organe und der Flgel bei den Ameisen, zugleich auch

viele Determinanten des Gehirns; es kamen neue Determi-

nanten hinzu, fielen alte aus, und indem so nach und nach

immer zahlreichere und ausgedehntere Gruppen von De-

terminanten immer strker abnderten
,
wurde schliesslich

das Id im Ganzen ein neues, ein Arbeiter-Id. In hn-

licher Weise wandelten sich andere Weibchen -Ide zu

Kniginnen -Iden um, und bei den Ameisen mit Soldaten

3*
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differenzirte sich ein Theil der Arbeiterin-Ide zu Soldaten-

Iden 1
).

Durch die aus ganz andern Thatsachen abgeleitete An-

nahme einer Zusammensetzung des Keimpiasinas aus Iden

werden wie ich glauben muss die sonst so dunkeln

Erscheinungen des Polymorphismus klar und verstndlich,

sowohl als fertige Erscheinungen, wie auch in ihrer phyle-

tischen Entwicklung. Und dies Alles, ohne dass irgend

welche neue und speciell auf diesen Fall berechnete An-

nahmen gemacht werden mssten. Es verluft vielmehr

Alles genau so, wie es im Allgemeinen bei jedem Um-

wandlungsprocess anzunehmen ist. In allen Fllen so

schloss ich aus den Erscheinungen der Vererbung werden

beim Beginn einer Umwandlung die Determinanten der-

jenigen Theile umgewandelt, welche sich neuen Forderungen

der Lebensbedingungen anzupassen haben. Aber auch diese

primren Abnderungen beruhen nicht von vornherein auf

einer Umwandlung der homologen Determinanten aller

Ide, sondern nur eines Theils derselben, einer kleinen

Majoritt, wie sie gerade ausreicht, um den abgenderten

Charakter in's Leben zu rufen. Allmhlich erst und mit

Hlfe von Amphimixis und Reductionstheilung mehrt sich

dann die Zahl der so abgenderten Ide, und gleichzeitig

ndern sich nun auch die Determinanten anderer co-

operirender Krpertheile, bis schliesslich beinahe oder wirk-

lich alle in irgend einem
,
zum Theil sehr geringen ,

zum

Theil grsseren Betrag abgendert, und so die betreffenden

Ide etwas Neues geworden sind. Es ist genau derselbe

Vorgang, wie er auch bei der Bildung der Arbeiterinnen.

*) Siehe: Zusatz 12 und 16.
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von Ameisen und Bienen angenommen wurde, mit dem

einzigen Unterschied, dass dort niemals alle oder auch nur

die meisten Ide zu Arbeiterin-Iden werden durften, sondern

nur ein bestimmter Procentsatz derselben, da ja die frucht-

baren Weibchen nothwendig' fr die Art blieben, also eben-

falls durch eine Anzahl von Iden im Keimplasma vertreten

bleiben mussten. Aber auch bei der gewhnlichen Um-

wandlung einer Art werden wenn meine Vorstellung

richtig ist immer einige Ide unverndert oder nur wenig

verndert noch lange Zeit mitgefhrt, wie wir aus den

Rckschlagerscheinungen schliessen knnen. Whrend aber

hier diese nicht abgenderten Ide keine Bedeutung fr die

Art mehr haben und deshalb durch Reductionstheilung

immer mehr verschwinden knnen, bis zuletzt hchstens

noch einzelne alte Determinanten-Gruppen in manchen Iden

enthalten sind, kommt es bei den socialen Insecten darauf

an, dass sich ein festes Verhltnis* zwischen alten und

neuen Iden herstelle, und auch diesen Vorgang werden wir

nur auf Rechnung von Selectionsprocessen setzen knnen.

Wenn im Keimplasma der Biene nur eine Anlage

vorhanden wre, welche die Fhigkeit bessse, sich auf die

Einwirkung reichlicher Ernhrung zur Knigin, auf die

minderwerthiger Ernhrung zur Arbeiterin zu entwickeln,

wie wollte man es erklren, dass durch die letztere Ein-

wirkung nicht bloss Verkmmerung einzelner Theile, sondern

auch Anders- und Strker-Entwicklung anderer Theile ein-

tritt '? Mir scheint
,
dass wir keine Wahl haben

,
dass wir

schon allein durch die socialen Insecten gezwungen sein

wrden
,

die Annahme von Iden zu machen
,
denn nur so

wird es verstndlich, wie durch den Reiz minderwerthiger

Ernhrung ganz entgegengesetzte Charaktere hervorgerufen
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werden knnen, einerseits Rckbildungen an den Ovarien,

dem Receptaculum ,
den Flgeln, oft auch bedeutende Re-

duction der gesanimten Krpergrsse, andererseits Steige-

rungen und Hher-Differenzirungen einzelner Theile, wie

des Gehirns bei den Ameisen-Arbeiterinnen, der Kiefer bei

den Soldaten und in Verbindung damit vieler Instincte.

Nichts von allen diesen Vernderungen beruht in seinem

eigentlichen Grund auf directer Wirkung der minder-

werthigen Nahrung, nicht einmal die hufig so auffallende

Kleinheit der Ameisen- Arbeiterinnen! Ver-

suchen Sie es einmal, aus irgend einem Insect durch

Hungern whrend der Entwicklung Zwergformen zu machen,

Sie werden es hchstens bis auf die halbe Grsse bringen,

so wie es zuweilen bei den erwhnten Schmetterlingen und

auch in meinen Fliegen-Versuchen eintrat. Allein die Ar-

beiterinnen mancher tropischer Ameisen (Atta fervens) sind

zehn Mal kleiner als ihre fruchtbaren Weibchen, und wenn

auch ein Theil dieses Unterschiedes auf phyletische Ver-

grsserung der Weibchen zu setzen ist, so kommt doch ein

anderer betrchtlicher Theil davon zweifellos auf Rechnung

einer Verkleinerung der Arbeiterinnen 1
). Emery hat

deshalb insoweit recht, wenn er meint, dass die Entstehung

solcher Zwergarbeiterinnen auf einer besonderen Eigen-

J

) Dies geht daraus hervor, dass die Mnnchen ebenfalls

sehr viel grsser als die Arbeiterinnen sind; die Weibchen
messen hier 22 mm, die Mnnchen 17, die Soldaten 11 und
die Arbeiter von 1,6 bis 9,6 mm. Uebrigens ist der Unter-

schied in der Krpergrsse zwischen Geschlechtsthieren und
Arbeitern auch bei einigen unserer einheimischen Ameisen,
z. B. bei Lasius brunneus schon so bedeutend, dass man die

beidei'lei Formen zuerst fr ganz verschiedene Arten halten

mchte.
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schaft des Keimplasmas beruhen msse, nmlich darauf,

dass die mangelhaft ernhrten Larven nicht verhungerten,

sondern klein blieben und sich verpuppten". Nur dass

diese besondere Eigenschaft des Keimplasmas" nicht bloss

in einer vernderten Reizbarkeit desselben besteht, son-

dern in einer Umgestaltung eines Theiles desselben,

Avelches eben in den Arbeiter-Iden derart abnderte, wie

es zur Herstellung eines Krpers von kleinen Dimensionen

erforderlich war. Denn man wird doch nicht ernstlich

glauben wollen
,

dass diese Larven wirklich mangelhaft"

ernhrt und thatschlich durch Hunger" klein gehalten

wrden? Sie werden vielmehr genau so viel Nahrung er-

halten, als sie zur Entwicklung der Arbeiteranlage brauchen,

und als ihr Instinct verlangt, sobald sie durch Ver-

abreichung der minderwerthigen Ernhrung einmal Arbeiter-

larven geworden sind. Die Instinctanlagen der Arbeiter-Ide

sind eben auch abgendert worden, gerade so wie diejenigen

der Kniginnen -Ide. Hand in Hand mit den sichtbaren

Vernderungen des Krpers sind unsichtbare gegangen, die

wir eben nur aus der Vernderung der Instincte erschliessen

knnen. Wir wissen aber, dass die Kunst", durch eine

bestimmte Methode der Ftterung aus der Larve eine

Arbeiterin oder eine Knigin zu erziehen
,

ein Instinct ist,

der sich erst mit der Entwicklung der Arbeiterform aus-

gebildet haben kann, und ebenso wird sich der Instinct

eines geringeren Nahrungsbedrfnisses bei der Arbeiterin-

larve gleichzeitig damit entwickelt haben. Denn die

Arbeiterin 1 a r v e ist ein besonderes Individuum mit ihren

eigenen und eigenthmlichen Anlagen und Instincten, so

gut als die ausgebildete Arbeiterin. Drei Tage lang

nur erhalten alle Larven der Biene dasselbe Futter, und
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so lange sind sie indifferent und knnen noch Arbeiterin

oder Knigin werden, dann aber tritt verschiedene Ftte-

rung und damit die Entscheidung ein, welche Ide in dieser

Ontogenese die Fhrung bernehmen sollen. Daran wrde
nichts gendert, wenn auch ltere Arbeiterlarven durch

Verabreichung kniglichen Futters noch zu Kniginnen ge-

macht werden knnten
,
denn die Ide mit den Kniginnen-

anlagen gehen ja nicht zu Grunde, sondern werden mit den

brigen Iden von Zelle zu Zelle weitergegeben durch die

ganze Ontogenese hindurch, und wenn sie einmal so ein-

gerichtet sind, dass sie bei einer gewissen Qualitt und

Quantitt der Nahrung activ werden, so mgen sie dazu

auch spter noch im Stande sein, solange die Theile des

vollendeten Insectes noch nicht angelegt sind. Bei den

Bienen ist es nicht so; die Bienenzchter wenigstens geben

an, dass zur Aufzucht einer knstlichen" Knigin nur

ganz junge Larven im Alter von 1 4 Tagen von den

Arbeiterinnen gewhlt werden. Bei den Termiten aber

knnen nach Grassi auch noch ltere Larven nach der

Willkr der sie ftternden Arbeiterinnen zu fruchtbaren

Weibchen ausgebildet werden, und zwar auch durch in-

tensivere Ernhrung mittelst eines nhrenden Secrets ihrer

Speicheldrsen M.

Gewiss ist diese ganz bereinstimmende Anpassung des

Larvenorganismus an den bestimmenden Reiz einer specifi-

schen Ernhrungsweise, wie sie zwei so fernstehenden In-

sectengruppen zukommt, den Bienen und Termiten, sehr

bemerkenswerth
,

denn es kann natrlich kein Zweifel

darber sein, dass sie in jeder Gruppe selbststndig ent-

x

) Siehe: Zusatz 14.
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standen ist. Aber berraschend erscheint es mir nicht, dass

Naturzchtung bei beiden die Auslsung der Kastenanlagen

gerade an Nahrungsreize geknpft hat. Diese Conveigenz

seheint mir vielmehr so verstndlich
,

als die selbststndige

Entstehung von Augen hnlicher Bildung in ganz ver-

schiedenen Thiergruppen. Welch' anderer Reiz htte
auch diese Auslsung bernehmen und zu-

gleich in die Macht und Willkr der T h i e r e

gelegt werden k n n e n ?

Man knnte antworten : Temperaturen verschiedener

Hhe, allein dies wre schwerlich* durchfhrbar gewesen.

Allerdings tragen die Ameisen ihre Puppen zeitweise

in die Sonne, und so gut beim adaptiven Saisondimorphis-

mus die verschiedenen Trachten der Art fr bestimmte

Temperaturen reizempfindlich gemacht werden konnten,

wre es Naturzchtung an und fr sich wohl auch mglich

gewesen, die Auslsung des Arbeitercharakteren-Complexes

an Temperaturreize zu knpfen, allein wie htten die

Thiere bestimmte Temperaturen fr ihre Larven herstellen

sollen, da sie doch nicht ber den Sonnenschein verfgen
und noch weniger ber einen Eiskeller?

Dass aber Ernhrungsunterschiede zum bestimmenden

Reiz wurden, be'greift sich gut, da das Fttern der Larven

schon lange Zeit vor der Einrichtung der Insectenstaaten

bei den solitren oder in kleinen Gesellschaften lebenden

Hyroenopteren blich war. Hier konnte also Naturzchtung

eingreifen und eine bestimmte Ftterungsweise begnstigen,

gleichzeitig aber auch solche Tehterlarven
,

bei welchen

sich ein Theil der Ide nach der Richtung der Arbeiterin

hin verndert hatte. Im Genaueren knnen wir freilich

diesen Umwandlungsvorgang noch nicht verfolgen. Es wre
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auch verfrht, heute schon fragen zu wollen, wie es minder-

werthige Ernhrung anfange, gerade die Arbeiter-Ide zur

Activitt zu bringen. Das lsst sich zur Stunde noch so

wenig begreifen, als wir verstehen, auf welcher Eigenthm-
lichkeit des Wurzelgewebes einer Pflanze es beruht, dass

sie auf den Reiz der Schwerkraft abwrts und nicht, wie

der Stamm, aufwrts wchst. Wir mssen uns fr jetzt

damit beruhigen, anzunehmen, dass durch Selectionsprocesse

eine solche Reactionsweise eingerichtet werden konnte, da

wir fr das Zweckmssige einen anderen Ursprung nicht

kennen.

So geht offenbar Alles bei dieser ganzen Umwandlungs-

geschichte auf Selection zurck. Man hat mir fters vor-

geworfen, ich bertriebe die Wirkungssphre der Natur-

zchtung, indem ich einseitig die directe Wirkung usserer

Einflsse in den Hintergrund stellte. Ich glaube aber,

heute an einem Beispiel gezeigt zu haben, dass man um-

gekehrt leicht geneigt ist, ussere Einflsse fr Umwand-

lungen verantwortlich zu machen, an denen sie keinen An-

theil haben knnen. In diesem Falle muss Alles, was an

den Arbeiterinnen verndert worden ist, auf Selection be-

ruhen, die Verkmmerung der Eierstcke, die Abnderung
des eigenen Nahrungsbedrfnisses im Larven- und Imago-

leben, die Entstehung der Kunst, selbst Arbeiterinnen oder

Kniginnen zu erziehen, und alle krperlichen Vervollkomm-

nungen oder Rckbildungen, welche sie durchgemacht

haben 1
).

Gewiss! Es sind wunderbar vielseitige Wirkungen,

welche Naturzchtung bei der Bildung der Insectenstaaten

x
) Siehe: Zusatz 15.
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zu Stande gebracht hat, und man ist wohl berechtigt, zu

fragen, ob denn auch so intensive Zchtungsprocesse gerade

bei staatenbildenden Thieren mglich sind. Vor mehreren

Jahren hat Wolff 1
) die Ansicht geussert, von Selections-

processen knnte hier berhaupt nicht die Rede sein, weil

hier das um's Dasein kmpfende und das variirende In-

dividuum zwei verschiedene" Individualitten seien

nmlich der Stock und die einzelnen Personen, die ihn zu-

sammensetzen. In der That wrden Variationen einzelner

Individuen unter den vielen Tausenden eines Stockes ganz

wirkungslos auf den Kampf um's Dasein bleiben, den der

Stock als Ganzes zu kmpfen hat. Wolff hat aber ber-

sehen, dass der Stock als Ganzes auch eine Variations-

einheit bildet, wenn auch keine absolute, insofern eben alle

Insassen des Stockes Kinder einer oder doch weniger
Mtter sind. Die Einzahl der Knigin im Bienenstock

rindet darin ihre Erklrung, dass Selectionsprocesse dadurch

erheblich vereinfacht und erleichtert werden, wenn alle

Mitglieder der Genossenschaft Shne und Tchter desselben

Vaters und derselben Mutter sind. Bei einem Theil der

Termitenarten ist es nach den Untersuchungen von Grassi

heute noch ebenso
,

bei Calotermes flavicollis ist nur e i ne

chte Knigin vorhanden, und wenn bei Termes lucifugus

eine solche regelmssig zu fehlen scheint und durch so-

genannte Substitutionsweibchen ersetzt wird, so ist das ein

secundrer Zustand, der aus jenem anderen sich erst her-

vorgebildet hat, nachdem die Differenzirung der Kasten

lngst schon erfolgt war. Auch heute entstehen noch

2

) G. Wolff, Beitrge zur Kritik der Darwin'schen

Lehre", Biolog. Centralblatt v. 15. Sept. 1890.
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chte Kniginnen bei Termes lucifugus, aber sie grnden
keinen Staat mehr, sondern Hiegen zur Hochzeit aus und

gehen zu Grund.

Doch ich habe mich schon zu lange bei den staaten-

bildenden Insecten aufgehalten und kehre zurck zu dem

Punkt, dessenthalben ich auf sie eingegangen bin. Ich

wollte zeigen, wie die i^atur ussere Einflsse vielfach als

auslsende Reize verwendet, wenn es darauf ankommt, ver-

schiedene Entwicklungsmglichkeiten zweckmssig zu regu-

liren. Nicht immer aber gibt ein usserer Reiz den An-

stoss zur Formnderung, es kann auch ein innerer sein.

So scheinen bei manchen Thieren mit Generationswechsel

innere Normirungen die Aufeinanderfolge der verschiedenen

Formen zu bestimmen; wenigstens konnte ich seiner Zeit

beim Generationswechsel der Daphniden experimentell nach-

weisen, dass Temperatur und Austrocknen des Wassers

nicht im Stande sind, bei gewissen Arten die zweigeschlecht-

liche Fortpflanzung hervorzurufen l

). Die verschiedenen

Arten dieser kleinen Ssswasserbewohner sind so einge-

richtet, dass eine jede Art eine ziemlich genau bestimmte

Zahl von Jungferngenerationen hervorbringt, und dann erst

Mnnchen, und die Zahl dieser Generationen ist bei jeder

Art derart normirt, wie es fr die Erhaltung derselben am

zweckmssigsten ist. Bei Arten, die grosse Seeen be-

wohnen, treten die Mnnchen erst am Ende des Sommers

auf, dagegen bei Pftzenbewohnern, welche der Gefahr des

Austrocknens durch baldige Erzeugung von Dauereiern be-

a
) A. Weismann, Beitrge zur Naturgeschichte der

Daphnoiden", Abhandlung VII, Die Entstehung der cyclischeu

Fortpflanzung bei den Daphnoiden", Leipzig 1876 1879.
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gegnen mssen, erscheinen diese und die dazu nothwendigen

Mnnchen schon in der zweiten Generation.

Bei verwandten Krustern finden wir dagegen wieder

die Zweigestaltigkeit der Art an ussere Reize gebunden.

Die meisten Zoologen erinnern sich der interessanten Ver-

suche und Beobachtungen, welche Schinanke witsch
vor zwanzig Jahren 1

) mit der Artemia Mhlhausenii an-

stellte, einem Bewohner der salzreichen Wassertmpel an

den Ksten der Krim. Die gewhnliche Art Artemia salina

macht gewisse Vernderungen durch, die sie als A. Mhl-
hausenii erscheinen lassen, wenn sich der Salzgehalt des

Wassers, in welchem sie lebt, allmhlich verstrkt, und sie

soll sich sogar in entgegengesetzter Weise verndern und

in die bisher als Branchipus Schften beschriebene Art

umwandeln . wenn der Salzgehalt des Mediums allmhlich

stark verringert wird. Die Vernderungen, welche dabei

eintreten, sind, theilweise wenigstens, solche, wie sie fr den

vernderten Salzgehalt des Wassers vortheilhaft sind : Ver-

grerung der Kiemen bei Zunahme des Salzgehaltes, ent-

sprechend dem geringeren Sauerstoffgehalt des Wassers.

Daraus mchte ich schliessen, dass der Salzgehalt nicht die

directe Ursache der Abnderung ist, sondern nur der aus.

lsende Reiz, der eine durch Selection entstandene Anlage

zur Entfaltung anregt. Es wre also hier, hnlich wie bei

den Bienen und Ameisen, eine doppelte oder sogar vielleicht

mehrfache Anpassung des Krpers an verschiedenen Salz-

gehalt in Folge langsamer periodischer Schwankungen des-

*) Schm.a nk e w i t seh
, Ueber das Verhltniss der

Artemia salina Milne Edw. zur Artemia Mhlhausenii Milne

Edw. und das Genus Branchipus Schaeff." Zeitschr. f. wiss.

Zool., Bd. XXV, 1875.
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selben eingetreten, gewisse Determinanten htten sich in

dem einen Id hohem Salzgehalt angepasst, in dem zweiten

niederem
,

in einem dritten vielleicht mittlerem Salzgehalt,

und zugleich mit diesem Polymorphismus htte sich eine

besondere Reizemptindlichkeit dieser Anlagen fr ver-

schiedenen Salzgehalt des Mediums ausgebildet, so dass

immer die richtige Anlage vom Salzgehalt selbst aus-

gelst wird.

Ob es sich wirklich so verhlt, oder ob etwa und wie-

weit doch auch directe Wirkung des Salzgehaltes durch

das Mittel der Intraselection mitwirkt, lsst sich nach den

vorliegenden Versuchen nicht entscheiden, und ich fhrte

den Fall nur an, um darauf hinzuweisen, dass die gewhn-
liche Auslegung desselben als directe Wirkung keineswegs

selbstverstndlich ist, sondern dass recht wohl auch der

Salzgehalt des Mediums hier bloss als Auslsungsreiz ge-

dacht werden kann.

Ueberhaupt beanspruche ich nicht, mein Thema er-

schpft zu haben; ich wollte nur an einigen Beispielen

zeigen, wie ich mir denke, dass ussere Einflsse zur Aus-

lsung bestimmter Keimesanlagen von der Natur verwerthet

werden. Der Gegenstand ist noch zu neu, als dass sich

heute schon sagen Hesse, welche Einwirkungen auf die

Organismen alle als auslsende Reize von Doppelanlagen

Verwendung gefunden haben. A priori aber mssen wir

jede Art der Einwirkung dazu fhig halten, unter Um-

stnden als Regulator der vorgesehenen Entwicklung be-

nutzt zu werden. Wie fein die Reizempfnglichkeit der

Theile abgestuft und normirt werden kann, sehen wir ja

schon an der Thatsache der allmhlichen Differenzirung

des Krpers der Thiere und Pflanzen nach dem Princip der
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Arbeitsteilung, denn mit der morphologischen Differenzirung

ist dabei die immer feiner sich abstufende und differen-

zirende Reizempfnglichkeit Hand in Hand gegangen. Wie

wunderbar aber diese sich verfeinern kann, das sehen wir

nicht nur an allen mglichen specialistischen Leistungen der

Elemente unseres Krpers, sondei*n an zahlreichen Vor-

gngen aller Art bei Thieren und bei Pflanzen. Wenn wir

beobachten, dass im Allgemeinen Selbstbefruchtung bei den

Phanerogamen vermieden wird, und dass eine Menge ver-

wickelter Einrichtungen an den Blumen dieselbe zu ver-

hindern da sind, ja dass die ganze Existenz vieler Blumen

darauf beruht, dass Kreuzung durch Insecten vortheilhaft

war, so setzt dies voraus, dass sowohl Selbstbefruchtung

stets mglich, als dass sie stets minder erfolgreich wre.

Beides trifft aber nicht allgemein zu, sondern wir finden

alle mglichen Grade der Empfnglichkeit fr den eigenen

Pollen. Blumen, die, wie viele Ordideen, ganz auf die

Kreuzungsvermittelung der Insecten angewiesen sind, haben

sich als vllig fruchtbar mit dem eigenen Pollen erwiesen,

andere dagegen, die, wie Corydalis cava, sehr leicht sieh

selbst bestuben knnten, sind mit eigenem Pollen vllig-

unfruchtbar, und dem gegenber stehen die kleistogamen

Blthen, die sich nie ffnen und also ganz auf Selbst-

befruchtung angewiesen sind. Am auffallendsten aber tritt

die verschiedene Empfindlichkeit fr minimalste Reizunter-

schiede bei den di- und trimorphen Blthen hervor, welche

so eingerichtet sind, dass niemals Selbstbefruchtung ein-

tritt, und zwar dadurch, dass nur der Pollen einer be-

stimmten anderen Form von Blume in die Narbe mit Erfolg

eindringen kann. Hier scheint man auch in die Mittel

Einsicht zu haben, mittelst deren diese Anpassung erreicht
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worden ist: die Pollenkrner sind verschieden dick, und

zwar entspricht ihre Dicke der Lnge des Griffels jener

anderen Blumenform und damit zugleich der Lnge des

zu treibenden Pollenschlauchs. In den meisten anderen

Fllen knnen wir noch nicht in den Mechanismus der

Reizempfnglichkeit hineinsehen, und in den meisten wird

er auch ein bedeutend feinerer sein. Aber ein Mecha-

nismus muss es immer sein
,

und sein Zustandekommen

kann nur auf dem einzigen Princip beruhen, welches wir

fr das Zustandekommen von Zweckmssigkeiten kennen:

S e 1 e c t i o n auf Grundlage der individuellen Va-

riation.

Ich komme zum Schluss. Soll ich kurz das Wesent-

liche zusammenfassen, so hat sich gezeigt, dass ussere Ein-

wirkungen nicht bloss in der lngst bekannten Weise als

Reize wirken, indem sie die Functionen des Krpers aus-

lsen, sondern noch in einer mehr verborgenen Art. Sie

werden von der Natur so zu sagen dazu benutzt,

um das Auftreten der verschiedenen Formen, in denen eine

Art erscheinen kann, zweckmssig zu reguliren. Der Keim

enthlt dann die Anlagen dieser mehrfachen Formen neben-

einander in sich, und ein Reiz, sei es die Art der Er-

nhrung oder des den Krper treffenden Lichtes oder der

Wrme oder sonst einer usseren Einwirkung dient

frher oder spter als Auslsung eiuer dieser Anlagen, gibt

also die Entscheidung, welche von diesen Anlagen zur

Entwicklung kommen soll. Die Anlagen selbst knnen

dabei in sehr verschiedenem Grade von einander abweichen,

von blossen Unterschieden der Frbung und Zeichnung,

wie im Falle des adaptiven Saison-Dimorphismus, den ich

fr Schmetterlinge und Raupen wahrscheinlich zu machen
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suchte, bis zu den tiefgreifenden Unterschieden, welche

zwischen den Kasten der staatenbildenden Insecten be-

stehen.

In allen diesen Fllen ist die ussere Einwirkung

niemals die wirkliche Ursache der Verschiedenheit, sondern

sie spielt nur die Rolle des Reizes, der darber entscheidet,

welche der vorhandenen Anlage zur Entwickelung gelangen

soll. Die wirkliche Ursache aber liegt immer in vor-

gebildeten Vernderungen der Anlagen des Krpers selbst,

und diese da sie stets zweckmssige sind knnen

in ihrer Entstehung nur auf Selectionsprocesse bezogen

werden. Auch wenn der Schein dafr spricht, dass directe

Wirkung usserer Einflsse eine solche zweckmssige Ab-

nderung hervorrufe genaue Untersuchung ergibt, dass

es ein falscher Schein war, und dass in Wahrheit der

ussere Einfluss doch nur als Reiz auf die Anlage einer

vorgebildeten Anpassung wirkte. Dies hat sich in be-

sonders schlagender Weise bei der Sterilitt der Arbeiterinnen

von Bienen und Ameisen gezeigt; sie ist nicht die directe

Folge schlechterer Ernhrung, sondern die Folge einer

durch Selection hervorgerufenen Anlage eines rudimentren

Ovariums, welche in demselben Ei neben der Anlage eines

vollstndigen Ovariums vorhanden ist, und welche zur

Entwicklung kommt, wenn die junge Larve schlechter er-

nhrt wird: minderwerthige Ernhrung wirkt fr sie als

auslsender Reiz.

Grade dieser Fall hat noch ein besonderes Interesse,

indem er den Forschern, welche immer noch an der Ver-

erbung erworbener Eigenschaften und damit zugleich an

dem Entwicklungsprincip Lamarck's festhalten mchten,

von Neuem zeigt, dass ihre Ansicht nicht die richtige sein

Weis mann, Rize und Ursachen. 4
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kann. Nicht in einem einzigen und so auch nicht in

diesem von einem der Ihrigen mit so grosser Sicherheit

geltend gemachten Fall hat sie sich als haltbar erwiesen.

So sehe ich mich denn durch die hier vorgebrachten

Thatsachen und Erwgungen nur von Neuem bestrkt in

der schon lange vertretenen Ueberzeugung, dass Selection

allein das leitende und fhrende Princip bei

der Entwicklung der Organismenwelt war
und bis auf unsere Tage noch immer ist.



ZUSTZE.





Zusatz 1 (zu p. 3). Die Reizbewegungen der tro-

pischen Leguminosen-Bltter sind zwar schon frher, be-

sonders auch von Charles und Francis Darwin, in vor-

trefflicher Weise untersucht worden, aber sicheren Aufschluss

ber die biologische Bedeutung derselben haben doch erst die

neuesten Untersuchungen ergeben, die in den Tropen selbst,

unter den natrlichen Lebensbedingungen dieser Pflanzen an-

gestellt wurden. Stahl sowohl als Haberlandt haben

einen Aufenthalt in der botanischen Station zu Buitenzorg

auf Java dazu benutzt, um auch ber diese Frage neues Licht

zu verbreiten. Nach ihren Erfahrungen liegt der Nutzen des

Zusammenklappens und sich Anfrichtens dieser fiederspaltigen

Bltter wesentlich mit in der dadurch erreichten Abschwchung
der Gewalt der tropischen Regengsse; auf der anderen Seite

aber auch in der Regulirung der auf sie fallenden Lichtmasse,

indem sie bei steigender Insolation sich immer hher empor-
richten bis zum vollstndigen Zusammenklappen. So verhlt

es sich wenigstens bei zahlreichen dieser Leguminosen der

Tropen, bei welchen nicht Stossreize die Bewegung auslsen,

sondern eine bestimmte Intensitt der Belichtung, und bei

welchen neben dem Schutz gegen die Wucht der fallenden

Vergleiche: Stahl, Regenfall und Blattgestalt, ein Bei-

trag zur Pflanzenbiologie", Extrait du Jardin Botanique de

Buitenzorg, Vol. XI, 1893 und Haberlandt, Eine bota-

nische Tropenreise", Leipzig 1893, p. 112 und 113.
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Regentropfen das Zusammenklappen der Bltter zugleich auch

ein Schutz gegen allzu starke Belichtung ist; die Bltter

schliessen sich sowohl hei starker Belichtung als bei ganz

schwacher
,

und diese letztere Anpassung wird von Haber-
1 a n d t als eine Einrichtung erkannt, welche noch vor dem

Eintritt des Regens die Bltter zum Schliessen bringt, denn

vor Eintritt des Regens umdstert sich der Himmel in der

Regel so bedeutend, dass diese Schwankung in der Be-

leuchtungsstrke ausreicht, um die Schlafbewegung" der

Fiederblttchen auszulsen.

Zusatz 2 (zu p. 4). Womglich noch klarer liegt

die Sache beim Geotropismus, denn hier besteht kein

Zweifel, dass die Eigenschaft der Pflanze, auf die Wirkung

der Schwere in irgend einer Weise zu reagiren, keine allge-

meine und primre Pflanzeneigenschaft sein kann. Eine im Wasser

frei rotirende Volvoxcolonie ist gewissermassen ein lebender

Klinostat, und ihre einzelnen Zellen werden von der Anziehung

der Erde nicht beeinflusst. Die geotropische Empfindlichkeit der

Pflanzen wird also erst entstanden sein, als dieselben sich im Boden

befestigten, und sie kann somit auch in ihrer allgemeinsten

Gestalt schon als Anpassung begriffen werden. Noch mehr

freilich tritt dies hervor, wenn wir sehen, dass die heutigen

Pflanzen in ihren einzelnen Theilen eine vllig verschiedene

Empfindlichkeit fr den Reiz der Schwerkraft besitzen, dass

nicht nur die Wurzel positiv, der Stamm negativ geotropisch

sein kann, sondern dass auch jede der Nebenwurzeln und

jeder der Nebenste in einem andern und genau bestimmten

Winkel von der Hauptwurzel und dem Hauptstamm sich ab-

zweigt, und dass auch dieser Winkel, bis zu einem gewissen

Grade wenigstens, als eine Reaction auf den Reiz der Schwer-

kraft aufzufassen ist. Es kann also die geotropische Reiz-

barkeit der Pflanze, gerade so wie die Liehtempfindlichkeit

ihrer verschiedenen Theile, sich in ganz entgegengesetztem

Sinne ussern, und was noch mehr ist diese Reizbarkeit

ist fr jeden Theil besonders regulirt, und zwar in solcher

Weise, dass die Pflanze dadurch in den Stand gesetzt wird,
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sich wechselnden Bedingungen in vorteilhaftester Weise an-

zupassen. Eine Reactionsweise aher, welche denselben Reiz

in verschiedenen Theilen in ganz verschiedener Weise beant-

wortet, kann nicht eine ursprngliche, gewissermassen primre

Eigenschaft der Pflanze sein, sie kann nicht von jeher allen

Pflanzen eigenthmlich gewesen sein
,

sondern ist eine An-

passung an die Befestigung der Pflanze im Boden, und die

feinsten molekularen" Structuren
,

auf welche diese wunder-

bare Empfindlichkeit zu beziehen ist
,
knnen nicht auf der

directen Wirkung usserer Reize, sondern nur auf ihrer indi-

recten Wirkung, d. h. auf Selectionsprocessen beruhen.

Zusatz 3 (zu p. 16). Dass das Princip der Intra-

selection bei den Pflanzen ebenso wirksam ist, wie bei den

Thieren, geht nicht bloss aus allgemeinen Erwgungen hervor.

Erst krzlich hat Vch ti n g Versuche beschrieben, bei welchen

sich Pflanzen, die unter schwacher Belichtung gehalten wurden,

zuerst stai'k von dieser beeinflusst zeigten, z. B. viel kleinere

Blthen hervorbrachten, als gewhnlich, spter aber sich an die

abnorme Belichtung anpassten" und nun Blthen von normaler

Grsse entstehen Hessen. Diese Anpassung" knnte vielleicht

auf Intraselection zu beziehen sein. (Vergl. Vchting Ueber

den Einfluss des Lichtes auf die Gestaltung und Anlage der

Blthen". Berlin 1893, p. 11.) Ausserdem fallen auch alle

die verschiedenen Anpassungen der Pflanzentheile an die

speciellen, sie treffenden Einwirkungen der Schwere, des

Lichtes, der Feuchtigkeit und der chemischen Reize mit unter

den Begriff der Intraselection. Ererbt ist die feinste Reiz-

empfindlichkeit des betreffenden Gewebes und Protoplasma' s
;

durch den Kampf der Theile aber erfolgt die specielle An-

passung an die gerade stattfindenden Verhltnisse, z. B. die im

Text schon erwhnte Anschmiegung der Gestalt eines Baumes

an die Lcke zwischen den brigen Waldbumen, das starke

Wachsthum an der Lichtseite, das Zurckbleiben der Triebe

an einer stark beschatteten Seite u. s. w.

Zusatz 4: (zu p. 7). Wilhelm Eoux, Der

Kampf der Theile im Organismus", Leipzig 1881. In dieser
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grundlegenden Schrift wird neben der Spongiosa der Knochen

hauptschlich auch die Gestalt und Verzweigung der Blut-

gefsse bei den Wirbelthieren besprochen und nachgewiesen,

dass sie hchst zweckmssigen mechanischen Principien folgen,

so dass z. B. das Lumen eines Blutgefsses an seinem Ursprung
aus einem Stamm nicht die gewhnliche cylindrische Gestalt

besitzt, die es in seinem weiteren Verlauf annimmt, sondern

eine konische Gestalt, genau so, wie sie ein frei aus einer

seitlichen runden Oeffnung im Stamm ausspringender Strahl

zufolge der in ihm wirkenden hydraulischen Krfte" annehmen

wrde. Diese Gestalt ndert sich bei den Blutgefssen je

nach dem Winkel, den der Ast mit dem Stamm macht, und

je nach dem Grssen-Verhltniss der beiden Gefsse. Die

Folge ist eine mglichst geringe Reibung des circulirenden

Blutes an der Gefsswanduug, und bei der ungeheuren Zahl

der Verstelungsstellen der Blutgefsse im Krper werden wir

darin eine bedeutungsvolle Einrichtung erkennen mssen, welche

wesentlich dazu betrgt, dass der Betrieb der Circulation mit

einem Minimum von lebendiger Kraft und von Wandungs-
material" ermglicht wird.

Zusatz 5 (zu p. 17). Siehe F. Merrifield,
The colouring of Chrysophanus Phlaeas as affected by tem-

perature" in The Entomologist", December 1892 und De-

cember 1893. Die Resultate, welche dieser gewissenhafte Be-

obachter erzielt hat, stimmen sehr gut mit denen berein,

welche ich an demselben Schmetterling erhielt und in Krze
in meinem Buche Das Keimplasma, eine Theorie der Ver-

erbung", Leipzig 1892, p. 524 mittheilte.

Vielleicht darf ich bei Erwhnung der werthvollen Unter-

suchungen Merrifield' s auf einen Mangel vieler englisch

geschriebenen biologischen Schriften aufmerksam machen, der

im Interesse solcher Untersuchungen selbst gendert werden

sollte. Ich meine die Temperatur angaben in Graden
der Fahrenheit' sehen Scala! In Physik und Chemie

hat man sich lngst dahin geeinigt, nur noch die lOOtheilige

Scala zu verwenden, und es wre ein grosser Fortschritt, wenn
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auch die Biologen Englands und Amerikas desgleichen thun

wollten. Die Angaben in Fahrenheit-Graden lassen sich nur

mit Mhe in Celsius-Grade bertragen : sie sind geradezu eine

Erschwerung des Verstndnisses fr den nicht daran gewhnten
Leser.

Dass es sich bei Polyommatus Phlaeas wirklich um
directe Wirkung der Temperatur handelt und nicht um

irgend eine Anpassung, geht auch aus den Beobachtungen

Fritze' s hervor, der im heissesten Theil des sdjapanischen

Sommers diese Art fast ganz schwarz fand. (Fritze, Ueber

Saison -
Dimorphismus und Polymorphismus bei japanischen

Schmetterlingen". Berichte der naturforschenden Gesellschaft

zu Freiburg i. B. VIII. Bd. 1894; p. 152162.
Zusatz 6 (zu p. 19). Dass wirklich ein zeit-

licher Dimorphismus, der auf Anpassung beruht,
also adaptiver Saison-Dimorphismus, vorkommt, das

mchte ich auch aus einer Bemerkung des vielgereisten und

vielerfahrenen Schmetterlingskenners Dr. Adalbert Seitz

vermuthen. Derselbe erzhlt in seinen sehr hbschen und

anregenden Beiseskizzen" (Stett. ent. Zeit. 1893, p. 27),

dass in Japan auf den Hgeln bei Jokohama im November

noch zahlreiche Falter fliegen, deren Unterseite blattartig ist,

was um so aufflliger ist, als die dazu gehrige Sommer-

generation dies nicht hat; man hat daher die Herbstform

von Grapta C. aureum als Gr. Pryeri beschrieben und Terias

Laeta und Jaegeri, die beide nur saisondimorphe Generations-

formen sind, lange fr getrennte Arten gehalten". Der Ver-

fasser erklrt diese Anpassung dadurch, dass zu dieser Jahres-

zeit das grne Laub bis auf sprliche Reste" verschwunden

ist
, dagegen der Boden voll von drren Blttern liegt. Es

wrde interessant sein, diese gelegentliche Andeutung genauer

zu verfolgen , und zwar wrde dabei nicht nur festzustellen

sein, wie stark und wie constant die Unterschiede der beiden

Generationen sind
,

sondern vor Allem auch ihr biologischer

Werth. Denn wo Zweigestalt auf Zchtungsprocessen beruht,

ist eben jede der beiden Formen Anpassung und
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die Colonie schon beinahe die Hhe ihrer Entwicklung, d. h.

die grsste Individuenzahl erreicht hat. Dies wird aber

meistens zusammenfallen mit der hchsten Wasserwrme, so

dass also durch die erwhnte Einrichtung erreicht wrde, dass

die Mnnchen zu rechter Zeit auftreten. Ist diese Auslegung

die richtige, so wrden wir begreifen, warum in diesem Falle

die Geschlechtsbestimmung von der Wrme, und warum in

dieser Weise abhngig gemacht wurde.

Zusatz 8 (zu p. 23). Watase hat in einer 1892

erschienenen Schrift On the Phenomena of Sex-Differentiation"

den Geschlechtsunterschied selbst als eine Reizerscheinung

aufzufassen gesucht, wenn ich ihn recht verstehe, etwa ver-

gleichbar dem positiven und negativen Bild ein und desselben

Gegenstandes. Eine solche Auffassung liegt mir fern, wie

aus dem weiteren Verlauf des Vortrages wohl deutlich genug

hervorgeht. (S. Journ. of Morphology, Vol. VI, Boston 1892.)

Zusatz 9 (zu p. 26). Die hier in kurzem Aus-

zug mitgetheilten Versuche mit Musca vomitoria sind in den

Jahren 1884 und 1885 angestellt und noch nicht verffentlicht

worden, weil ich die Absicht hatte, sie noch nach anderer

Richtung hin fortzusetzen.

Zusatz 10 (zu p. 26). Meine normal geftterten

Fliegenlarven brauchten ebensoviel Zeit zu ihrer Entwicklung

bis zur Verpuppung, als die hungernden, nmlich 206 Stunden,

und frassen nahezu fortwln-end whrend dieser Zeit. Den

Hungerlarven wurde nur 138 150 Stunden Fresszeit gewhrt,

also nur 6
/io

7
/io der normalen Ernhrungsdauer. Der Unter-

schied in der Ernhrung kommt aber in diesen Zahlen nur

zu einem sehr unvollkommenen Ausdruck; er ist in Wirklich-

keit bedeutend grsser, wie man sogleich zugeben wird, wenn

man bedenkt, dass die hungernden Larven viel langsamer

wachsen und viel kleiner bleiben, d. h. also zu jeder Zeit der

138 oder 150 Stunden ihres Larvenlebens weniger Nahrung

aufzunebmen fhig waren, als wenn sie die dem Stadium zu-

kommende normale Grsse besessen htten.
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Zusatz 11 (zu p. 31). Ich habe dieses Verhalten

der Daphnideneier damals und -wohl nicht mit Unrecht

dahin gedeutet, dass die Eier sich zu Gunsten der Erhaltung
des Thieres selbst auflsen, und jedenfalls ist dies der Erfolg

ihrer Auflsung, wenn auch vielleicht kein beabsichtigter,

sondern ein unvermeidlicher. Wie sehr aber die Reifung der

Eizellen von der Ernhrung abhngt ,
das lehrten auch meine

Fliegen. Ich hatte die Versuche damit begonnen, zu erproben,

ob die Thiere sich berhaupt in Gefangenschaft fortpflanzen,

was von vornherein nicht vorauszusagen war, da viele Insecten,

z. B. alle Tagschmetterlinge, dies nicht thun. Und in der

That schien es anfnglich auch hier so zu sein
,

denn trotz

reichlicher Ernhrung mit Rben und Zucker verging ber

ein Monat, ohne dass Eier abgelegt wurden. Als ich den

Thieren aber dann ein Stck Fleisch in den Zwinger legte,

strzten sich alle darauf und sogen den Saft desselben begierig

ein. Einen frmlichen Fleischhunger zeigend ,
bedeckten sie

das Stck dicht gedrngt, und die Folge war, dass sie schon

eine Woche spter eine grosse Menge von Eiern ablegten.

Es hatte den Thieren also an stickstoffhaltiger Substanz

gefehlt, ohne die sie ihi*e Eier nicht zur Reife bringen knnen,
denn frisch aus der Puppe geschlpfte Fliegen haben zwar

vollkommene Ovarien, aber immer winzig kleine. Als ich

spter meine Fliegen Von Anfang an mit Zucker und Fleisch-

saft ftterte
,

so entwickelten sich die Eier in den Ovarien

enorm rasch, so dass die erste Eiablage schon zehn Tage nach

dem Ausschlpfen eintrat.

Man sieht dai*aus
,

dass die Larvenuahrung ,
so reichlich

sie auch ist, bei diesen Fliegen doch nur dazu reicht, die

Eierstcke anzulegen, nicht aber auch schon einen Theil der

Eizellen der Reife nahe zu bringen, und ebenso scheint es

bei den Bienen und Ameisen zu sein. Reichliche Ernhrung
im Imagozustand ist deshalb unerlsslich, wenn die Eizellen

reifen sollen, und damit wird es zusammenhngen, dass die

Arbeiterinnen der Bienen und Ameisen gewhnlich keine Eier

zur Reife bringen, denn sie mssen sich gewhnlich selbst er-
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nhren und dabei stark arbeiten, whrend die Kniginnen
auch im Imagozustand reichlich gefttert werden. Tritt aber

ausnahmsweise einmal auch bei den Arbeiterinnen reichliche

Ernhrung und erhhter Stoffwechsel ein , dann bringen auch

sie die paar Eikeime ihrer wenigen Eirhren zur Reife und

legen Eier. So mchten wohl die Versuche Wasmann's
zu erklren sein, der nach knstlicher Erhhung der Wrme
vielfaches Ablegen von Eiern bei seinen Ameisenarbeiterinnen,
und zwar bei mehreren Arten beobachtete 1

). Die Wrme
wird Erhhung und Beschleunigung des Stoffwechsels und da-

durch auch Verstrkung des Appetites bewirkt haben.

Uebrigens gelang der Versuch bei verschiedenen Arten in ver-

schiedenem Grade
,

was erklrlich ist
,
wenn man bedenkt,

dass die Ovarien auch in verschiedenem Grade verkmmert

sind. Wenn sie
,

wie bei Tetramorium caespitum , gar keine

Eirhren mehr enthalten, dann kann auch die reicb.licb.ste Er-

nhrung keine Eiproduction mehr herbeifhren.

Zusatz 12 (zu p. 35). In meinem Buche Das Keim-

plasma", Jena 1892, habe ich bloss von doppelten oder

mehrfachen Determinanten gesprochen als der idioplasma-

tischen Wurzel des Di- und Polymorphismus. Ich stellte mir

die Entstehung eines solchen Dimorphismus derart vor, dass

zuerst eine Verdoppelung der betreffenden Determinanten eines Ids

eintrte und dann ihr Variiren nach verschiedener Richtung.

Ein nochmaliges Durchdenken der vorliegenden Thatsachen

lsst mich heute die hier vertretene Modifikation fr zutreffender

halten. Der constitutionelle Dimorphismus einer Art auch

der sexuelle erklrt sich leichter durch die Annahme, dass

die homologen Determinanten in dem einen Id in anderer

Weise abndern
,

als in dem anderen
;

so dass also z. B. das

eine Id mnnliche
,

das andere weibliche Determinanten der

Keimdrse
,

der Geschlechtswege ,
der Flgelfrbung etc. ent-

x

) E. Was mann, S. J. Parthenogenesis bei Ameisen
durch knstliche Temperaturverhltnisse". Biolog. Centralblatt,
Rd. XI, Nr. 1. 1. Februar 1891.
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hlt. Ebenso denke ich mir jeden anderen Di- oder Poly-

morphismus durch verschiedenartiges Abndern der ent-

sprechenden Determinanten der verschiedenen Ide entstanden.

Nur der zeitliche Dimorphismus, insoweit er nur auf der

directen Wirkung usserer Einflsse beruht, setzt keine

Verschiedenheit der Ide des Keimplasmas voraus. Man ver-

gleiche: Das Keimplasma" p. 495 497.

Diese Abnderung hat offenbar den Vorzug grsserer Ein-

fachheit, insofern sie nicht der Hypothese einer dem ver-

schiedenartigen Abndern der betreffenden Determinanten

vorausgehenden Verdoppelung bedarf, einer Hypothese, die, wie

ich frher schon sehr wohl empfunden hatte, nicht gut motivirt

werden kann. Sie gestattet weiter eine ganz allmhliche Zu-

nahme der Id-Differenzen bis zu vollstndiger Verschiedenheit

smmtlicher Determinanten des Ids, so dass also dann zwei

oder mehr wesentlich verschiedene Id-Arten das Keimplasma

zusammensetzen, und schliesslich wenn nthig selbst

eine Trennung derselben in zwei Gruppen stattfinden kann,

wie sie bei den Arten mit mnnlichen und weiblichen Eiern

thatschlich stattgefunden haben muss.

Es gewhrt aber diese Auffassung auch einen tieferen

Einblick in die Ursachen der Geschlechtsbestimmung. Sobald

es besondere mnnliche und weibliche Ide gibt ,
so

wird die Anzahl derselben unter Umstnden entscheidend da-

fr sein, ob der sich entwickelnde Organismus weiblich oder

mnnlich ausfllt. Denn wenn es auch fr manche Flle

wahrscheinlich oder selbst gewiss ist, dass das Geschlecht

durch ussere Einflsse bestimmt wird, die das Ei treffen, so

wird man sich das doch nicht als die einzige , ja wohl nicht

einmal als die Hauptentscheidung in allen Fllen zu denken

haben, sondern es sind das Anpassungen an besondere Lebens-

verhltnisse. Gerade beim Menschen tritt es ja sehr augen-

fllig hervor, dass das Geschlecht auch anererbt sein kann in

gewissem Sinne
;

ich meine
,

dass die Bestimmung des Ge-

schlechts durch die Zusammensetzung des Keimes
selbst gegeben wird. "Wie viele Familien bringen vor-
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wiegend mnnliche oder weibliche Kinder hervor, und das

drfte schwerlich in irgend welchen usseren Einflssen seinen

Grund haben. Wenn wir aber das Keimplasma aus mnn-
lichen und weiblichen Iden zusammengesetzt denken, dann

kann zwar das Zahlenverhltniss derselben gleich sein, also

wie 1 : 1 sich verhalten, aber es werden auch Abweichungen
davon vorkommen

,
die durch Reductionstheilung und Amphi-

mixis noch einseitig verstrkt werden knnen, und die, wenn

sie eine gewisse Hhe erreichen, dazu fhren knnen, jedem
Kind desselben Elternpaares oder doch den meisten das gleiche

Geschlecht zu vindiciren. Ich hoffe, dies an einem anderen

Ort nher ausfhren zu knnen.

Diese Anschauung von mehr oder minder stark ver-

schiedenen mnnlichen und weiblichen Iden, als idioplasma-

tischer Wurzel des sexuellen Dimorphismus, lsst sich ganz
wohl auch mit der gelegentlichen Bestimmung des Geschlechtes

durch ussere Einflsse vereinigen. So gut als die Arbeiter-

Ide der Biene durch minderwerthige Larvenernhrung activ

werden, whrend die Kniginnen-Ide inactiv bleiben, lsst es

sich als mglich denken, dass beim Frosch intensive Ernhrung
der Larven vorwiegend die weiblichen Ide activ werden lasse,

schwache Ernhrung aber vorwiegend die mnnlichen, oder

dass bei der Biene irgend ein mit dem Act der Befruchtung

zusammenhngender Factor das Activwerden der weiblichen

Ide hervorrufe.

Zusatz 13 (zu p. 30). Es ist mir nicht unbekannt,
dass die pathologische Anatomie Missbildungen kennt, welche

in dem Ausfall eines Organs oder Krpertheils bestehen
;
solche

Flle bilden aber keine. Widerlegung der auf p. 30 aus-

gesprochenen Ansicht von der phyletischen Natur des Eudi-

mentrwerdens typischer Theile. Denn wenn z. B. das Ge-

hirn bei menschlichen Embryonen ganz oder theilweise fehlt

oder abnorm klein ist, oder sich Defecte am Herzen finden,

oder grssere oder kleinere Abschnitte der Extremitten fehlen,

so sind diese sogenannten Aplasieen" und Agenesieen" doch

niemals aus ungengender Allgemcin-Ernhrung entstanden.
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Sie beruhen wie. E. Ziegler in seinem Lehrbuch der

pathologischen Anatomie ausfhrt (Band I, p. 369) entweder

auf Vererbung abnormer Keimesanlagen oder auf primren

pathologischen Keimesvariationen unbekannter Herkunft und

Ursache, oder schliesslich auf usseren Schdlichkeiten, wie

z. B. Einschnrungen der embryonalen Gliedmassen durch die

Nabelschnur oder die Eihute u. s. w.

Zusatz 14 (zu p. 40). Bis vor Kurzem war es

nur fr die Bienen nachgewiesen, dass die. weiblichen Larven

durch verschiedenartige Ernhrung zu Arbeiterinnen oder

Kniginnen bestimmt werden. Bei ihnen kennen wir, be-

sonders durch die schnen Untersuchungen von v. Planta,
sehr genau die Qualitt und Quantitt des Futters, welche die

Larven verschiedener Art erhalten. Fr die Ameisen fehlt

der Beweis dafr, dagegen haben wir seit Kurzem gerade
ber diejenigen staatenbildenden Insecten

,
ber welche noch

die grsste Dunkelheit herrschte , die Termiten, sehr gute

und gerade in Bezug auf diesen Punkt bestimmte Aufschlsse

erhalten. Grassi 1

) in Catania hat fr die Termiten Siciliens

nachgewiesen, dass auch bei ihnen wie bei den Bienen das

Ei noch die Anlage zu jeder Art von Individuen in sich ent-

hlt. Ob die Entwicklung zum Mnnchen auch hier durch

Ausbleiben der Befruchtung bestimmt wird, musste zwar offen

gelassen werden
,

aber es wurde festgestellt ,
dass auch hier

die Larven der fruchtbaren Weibchen weit mehr und weit

nahrungsreicheres Futter erhalten, als die zu Arbeitern oder

Soldaten bestimmten jungen Thiere. Auch knnen die Larven

noch in spterer Zeit nach Willkr zu fruchtbaren Thieren

oder zu unfruchtbaren Arbeiterinnen oder Soldaten erzogen
werden

,
und es ist auch hier ein nahrungsreiches Secret der

Thiere selbst, welches die Geschleehtsthiere hervorruft. Genau

wie bei den Bienen erhalten alle jungen Larven drei Tage

J
) Grassi e Sandias, Costituzione e sviluppo della

Societ dei Termitidi. Osservazioni sui loro costumi". Cata-

nia 1893. Atti dell' Acad. Gioenia di Sc, nat. Vol. VI e VIL
Weis mann, Keize und Ursachen. 5
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lang- dieses Seeret als Nahrung, dann aber bekommen es nur

noch die zu Geschlechtsthieren bestimmten Larven
,

die

brigen nicht
,

oder doch in geringerer Menge. Die Reiz-

empfindlichkeit der Larve fr die verschiedene Ernhrung
muss aber bei den Termiten noch feiner abgestuft sein, als

bei den Bienen, denn aus G-rassi's Versuchen geht hervor,

dass auch der Unterschied von Arbeitern und Soldaten in der

Willkr der ftternden Individuen liegt; nimmt man ihnen

ihre Soldaten weg, so machen sie sich neue aus den vor-

handenen Larven.

Zusatz 15 (zu p. 42 ). Herbert Spencer hat

meinen Hinweis l

) auf die Arbeiterinnen der socialen Insecten

als eines Beispiels von Umwandlung einer Lebensform mit

vlligem Ausschluss jeder Vererbung erworbener Eigenschaften

dadurch zu entkrften gesucht, dass er die Behauptung auf-

stellt, die Charaktere der Neutra seien schon zu einer Zeit

entstanden, als alle Weibchen noch fortpflanzungsfhig waren.

Ich will nun nicht bestreiten, dass vielleicht noch einzelne

Eigenschaften der heutigen Arbeiter wirklich so alten Ur-

sprunges sein knnen, wenn es auch schwer oder vielmehr un-

mglich ist, darber irgend welche Sicherheit zu gewinnen.

Dass aber der grsste Theil der Arbeiter-Charaktere erst spter,

d. h. erst whrend und nach der Entstehung der Kasten, sich

ausgebildet hat, scheint mir einem Zweifel nicht zu unter-

liegen. Herbert Spencer betrachtet die Unfruchtbarkeit

als directe Folge minderwerthiger Ernhrung der einzelnen

Larve. Ich habe oben gezeigt, dass dem nicht so sein kann,

aber nehmen wir einmal an, es sei so gewesen, wie wre da

der Instmet der heutigen Arbeiterin
,

als Imago viel weniger

Nahrung zu sich zu nehmen, als
*

die fruchtbaren Weibchen,
entstanden? Doch nicht auch durch die schwchere Ernhrung

x

) Weismann, Die Allmacht der Naturzchtung, eine

Erwiderung an Herbert Spencer", Jena 1893 und The All-

Sufficiency of Natural Selection, a reply to Herbert Spencer",

Contemp. Review, Sept. u. Oct. 1893.



67 -

zur Larvenzeit? Meine Hungerfliegen zeigten wenigstens keinen

geringeren Appetit im Imago-Zustand, als ihre Schwestern, die

als Larven reichlich gefttert worden waren. Oder sollte dies

auch aus weit zurckgelegener Zeit stammen und die damaligen
Weibchen alle nur wenig Nahrung instinktgemss zu sich ge-
nommen haben? Dann htten sie sich aber auch nicht fort-

gepflanzt, wie denn die heutigen Arbeiterinnen die paar Ei-

zellen, welche in ihren wenigen Eirhren enthalten sind, fr

gewhnlich nicht zur Eeife bringen. Und dann die doppelte,

ja selbst zuweilen dreifache Form der Arbeiterinnen bei manchen
Ameisen und Termiten, auf die ich in meinem Aufsatz schon

in diesem Sinn hingewiesen hatte. Aber ich kann es mir

ersparen, noch weitere Widerlegungen der ganz unhaltbaren

Behauptungen Spencer 's vorzubringen, da Mr. Platt Ball
dies in einem Aufsatz Xeuter Insects and Lamarckism" (Nat.

Science Vol. IV, Febr. 1894) in schlagender Weise bereits

gethan hat. Eine einzige der dort an Spencer gestellten

Fragen zeigt schon die ganze Schwche der Position des

Lamarekismus : Wenn wirklich die Eigentmlichkeiten der

Arbeiterinnen nicht bei ihnen entstanden
,

sondern von den

Vorfahren
.
aus der vorsocialen Zeit ererbt wren, wie kme

es, dass die Knigin und die Drohnen sie in jeder Generation

den Arbeiterinnen von Neuem berliefern knnen, whrend sie

selbst dieselben doch lngst verloren haben?

Schon vor meinem gegen Spencer gerichteten Aufsatz

hatte Lloyd-Morgan in seinem gedankenreichen Buch
Animai Life and Intelligence" p. 213 darauf hingewiesen,

dass die Soldaten gewisser Ameisen (Oedocoma eephalotes) mit

ihren colossalen Kpfen und Mandibeln Umwandlungen vieler

zusammen funktionirender Theile voraussetzen, welche am
nicht vererbtem Gebrauch zugeschrieben werden knnen, da

diese Soldaten steril sind. Nun wrde zwar eine diabetische

Verteidigung der Vererbung erworbener Eigenschaften zu der

letzten Ausflucht greifen knnen, diese Sterilitt zu

leugnen. Soldaten allerdings sind wohl noch nie fruchtbar

gefunden worden, aber gewhnliche Arbeiterinnen legen
5*
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wie schon angefhrt wurde fters Eier. Man knnte also

sagen, dies sei nicht Ausnahme, sondern Regel ;
aus diesen un-

befruchteten Arbeitereiern gingen die Mnnchen der

Colonie hervor, und durch diese wrden die durch Gebrauch

und Nichtgebrauch gesetzten Vernderungen auf die folgende

Generation von Weibchen vererbt.

Solche Einwnde sind mir privatim auch thatschlich

schon gemacht worden. Darauf ist aber zu erwidern : Erstens

passt der Einwurf nicht auf die Bienen, von denen wir sicher

wissen, dass die Knigin zahlreiche Drohneneier legt, und

zweitens passt er nicht auf die Ameisen, weil wir unter

ihnen eine Art mindestens kennen, bei welcher die Arbeiterinnen

a 1 1 e Eirhren eingebsst haben, also keine Eier mehr hervor-

bringen knnen. Dies knnte nicht eingetreten sein
,

wenn

der Ameisenstaat so eingerichtet wre, dass die Mnnchen von

den Arbeiterinnen hervorgebracht werden mssten. Der gra-

duell zunehmende Schwund der Eirhren bei verschiedenen

Arten deutet vielmehr dai-auf hin
,

dass die Arbeiterovarien

keine Bedeutung mehr fr die Erhaltung der Art haben.

Zusatz 16 (zu p. 35). Im Vorwort habe ich schon auf

ein Argument Spencer's hingewiesen, auf welches ich im

Text dieses Vortrags nicht speciell eingegangen sei, weil es

mir mehr auf oberflchliche Leser berechnet zu sein schien,

die sich nicht die Mhe nehmen, eine ihnen unbequeme Theorie

durchzudenken. Da nun aber whrend des Druckes dieser

Schrift ein hervorragender Forscher, Oscar Hertwig, die

Argumentation Spencer's aufgenommen, als eine treffliche

Widerlegung" meiner Determinantenlehre hingestellt und in

ganzer Lnge wieder abgedruckt hat, so will ich dennoch

nher auf sie eingehen.

Es handelt sich um die bei manchen Arten von

Ameisen vorkommenden Zwischenstufen zwischen
den extremen Individuen, den fruchtbaren Weib-
chen und de nunfruchtbaren Arbeitern". Spencer
erklrt sie dadurch, dass die Entziehung der Nahrung nicht

bei allen Eiern" (doch wohl Larven !) zur selben Zeit whrend
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ihrer Entwickelung stattgefunden" habe (it must happen that

the stoppage of feeding will be indefinite"), und meint dann

weiter : Somit bieten die Zwischenformen fr die Theorie der un-

mittelbaren Bewirkung nicht die geringste Schwierigkeit. Wie
kann sich aber die Determinantenlehre mit ihnen abfinden?"

.,
Wenn W e i s m a n n consequeiit sein will,

" fhrt Spencer
fort, muss er sagen, dass jede der Zwischenformen der

Arbeiter ihre besondere Reihe von Determinanten haben muss,

welche eine entsprechende Reihe von Modificationen der Or-

gane verursacht; denn er kann nicht annehmen, dass, whrend
vollkommene Weibchen und die extremen Arbeitertypen ihre

verschiedenen Reihen von Determinanten haben, die Zwischen-

formen sie nicht haben. Daher werden wir zu dem sonder-

baren Schluss genthigt, dass zu den deutlich unterschiedeneu

Reihen von Determinanten noch
,
um die Zwischenformen

hervorzurufen, manche andere weniger unterschiedene Reihen

ein Schock oder mehr Arten von Keimplasmen zu den vier

Hauptarten hinzukommen mssen. Ausserdem fhrt eine

Ueberlegung zu dem noch viel merkwrdigeren Schluss, dass

diese zahlreichen Arten von Keimplasmeu ,
welche die zahl-

reichen Zwischenformen erzeugen, nicht nur tmnthig, sondern

sogar schdlich sind, dass sie Formen erzeugen, die nicht

gut angepasst sind fr eine der Funktionen
,

die von den

extremen Formen ausgebt werden. Die Nutzanwendung ist,

dass Naturzchtung diese unvortheilhaften Formen geschaffen

hat! Wenn aber Weis mann, um diesem nothwendigen Selbst-

mord zu entrinnen, den Schluss annimmt, dass die Verschieden-

heiten zwischen den zahlreichen Zwischenformen durch be-

schrnkte Ftterung der Larven auf verschiedenen Stadien

bedingt sind, dann ist er auch zur Annahme verpflichtet, dass

die Verschiedenheiten zwischen den extremen Formen und

zwischen diesen und den vollkommenen Weibchen in hnlicher

Weise verursacht sind. Thut er dies, was wird dann aus

seiner Hypothese, dass die verschiedenen Kasten Constitutionen

verschieden und das Resultat der Wirkung natrlicher Zucht-

wahl sind?"
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0. Hertwig hat dieser Kritik von Spencer nur noch

hinzuzusetzen, dass es sich hier um den schon mehrfach be-

tonten Fehler handelt, dassW e i sm a n n etwas, was als ussere Be-

dingung zum Entwickelungsprocess hinzutritt, in der Anlage selbst

als einen ihrer Bestandteile hinein verlegt, also den wichtigen

Unterschied zwischen Anlage und Bedingung ganz bersehen hat".

Das ist freilich sehr schlimm ! aber ich bekomme ja auch

meine Strafarbeit dafr, indem ich diese Entgegnung schreiben

muss, die fr Jeden berflssig ist, der an die Beurtheilung

meiner theoretischen Vorstellungen, ich will nicht sagen mit

Wohlwollen, aber doch mit einer gewissen Unparteilichkeit

und nicht schon vornherein mit der Absicht herantritt, sie zu

verurtheilen.

Auch fr mich hat die Natur in den polymorphen Thier-

staaten gleichsam eine Reihe hchst wichtiger Experimente

angestellt" ;
aus diesem Grund habe ich sie so in den Vorder-

grund der Betrachtung gerckt in Bezug auf die fundamentale

Frage nach der Vererbung erworbener Eigenschaften. Nur ist

die Antwort, die ich aus diesen Experimenten herauslese, eine

andere, als die 0. Hertwig daraus zu entnehmen meint.

Wer die Vorrede zu meinem Buch Das Keimplasma,

eine Theorie der Vererbung", Jena 1892, gelesen hat, weiss,

dass ich nichts weniger als Unfehlbarkeit fr diese Theorie

in Anspruch nehme. Mag sie aber noch so voll von Irr-

thmern sein dass sie nicht gnzlich werthlos fr den Fort-

schritt der Wissenschaft ist,
das scheint mir doch unter Anderem

gerade durch solche Flle bewiesen zu werden, wie der von

der Entstehung von Zwischenformen zwischen den Kasten der

Ameisen. Sie erklrt ihn auf einfache und vllig ungezwungene

Weise, wenn man einmal die Voraussetzungen zugiebt.

Wie schon im Text dieses Vortrags kurz ausgefhrt

wurde (p. 34 und f.), muss ich annehmen, dass bei der Ent-

stehung der Arbeiterinnen die weiblichen Ide des Keimplasma's

zuerst in einigen, dann in immer zahlreicheren Determinanten

anfingen abzundern, bei dem einen Individuum rascher, bei

dem anderen langsamer. Die Abnderungen waren zuerst
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geringfgig, steigerten sich aber im Laufe zahlreicher Genera-

tionsfolgen und stellten sich durch Naturzchtung geleitet nach

und nach immer mehr zu einem festen Bestand eines abge-

nderten Determinanten-Complexes fest, der zuletzt wohl

smmtliche Determinanten der betreffenden Ide umfasste.

Zugleich wird durch denselben Regulator nach und nach

eine immer grssere Gleichfrmigkeit der Abnderung ein-

getreten sein, so dass schliesslich diese abgenderten
oder Arbeiter-Ide einander sehr hnlich, wenn auch nie ganz

gleich wurden. Dieser Zustand des Keimplasma's wrde un-

gefhr dem Zustand entsprechen, in welchem sich heute eine

Ameisenart befindet, bei welcher alle Arbeiter einander voll-

kommen hnlich sehen, und Zwischenformen zwischen Weib-

chen und Arbeiterinnen nicht mehr vorkommen. Aber wie

enorme Zeitrume und Generationsfolgen mssen vergangen

sein, ehe durch die langsame Wirkung der Ausmerzung des

minder Passenden diese hohe Aehnlichkeit der Arbeiter-Ide

und damit der Arbeiter selbst erzielt werden konnte ! Und
die ganze Uebergangszeit, vom Beginn der Umwandlung bis

zu ihrem Hhepunkt, muss stets noch Keimmaterial zu ver-

schiedenen Graden der Abweichung vom reinen Weibchentypus

geboten haben, so dass Zwischenformen zwischen Arbeiterinnen

und Kniginnen" zuerst usserst hufig sein mussten, nach

und nach aber immer seltener wurden, in dem Maasse, als die

verschiedenen in einem Keimplasma zusammen liegenden

Arbeiter-Ide mehr und mehr einander gleich wurden und ihre

Verhltnisszahl zu den Kniginnen-Iden mehr und mehr ge-

regelt wurde, d. h. sich auf dieselbe Zahl in allen Keimplasmen
einstellte.

Zwischenformen entstehen nach meinen Voraussetzungen

bei diesem Process der Umbildung so lange, als die Zusammen-

setzung des Keimplasma's noch die Mglichkeit bietet, dass

durch Reductionstheilung und Amphimixis zwei Elternkeim-

hlften zur Vereinigung kommen knnen, die eine frhere
phyletische Stufe der Arbeiterbildung in der
Mehrzahl ihrer Arbeiter-Ide enthalten. Denn im
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Beginn des ganzen Entwiekelungsprocesses gab es natrlich

noch gar keine scharf ausgeprgten Arbeiter, sondern nur

Zwischenstufen zwischen den heutigen Arbeitern und den

Kniginnen. Da nun aber der Voraussetzung nach nicht in

allen Iden die Vernderungen gleich stark und gleich rasch

erfolgten, vielmehr jedenfalls noch unzhlige Generationen

hindurch in jedem Keimplasma einzelne Ide minder stark um-

gewandelt waren, als andere, so muss es noch lange Zeit hin-

durch immer wieder vorgekommen sein, dass solche Ide durch

Reductionstheilung und Amphimixis gelegentlich zu einer

Majoritt sich zusammenfanden und das betreffende Indi-

viduum zu einer Zwischenform stempelten eigentlich einer

Rckschlagsform, denn die Zwischenformen waren frher die

Regel. Der ganze Fall gehrt unter die Rck-
schlags erscheinungen und enthlt

,
soweit ich sehe,

nichts, was nicht aus meinen theoretischen Voraussetzungen

ganz von selbst sich ergbe. Das von Spencer ironisch

postulirte Schock weiterer KeimplaSma-Arten" existirt

wenn auch in bescheidenerer Anzahl wirklich und folgt

ganz von selbst aus der theoretischen Basis, von welcher ich

ausgehe. Gerade in der Annahme vieler Ide, deren jedes

seinen bis zu gewissem Grade selbststndigen Entwickelungs-

gang einhlt, liegt eine der Hauptstrken meiner Position.

Gerade dadurch erklren sich die oft so berraschenden Er-

scheinungen des Rckschlags in einfacher Weise, und vor Allem

auch die verschiedenen Mischungen der Charaktere beim Rck-

schlag, wie nachher noch gezeigt werden wird. Spencer
htte mir eigentlich keinen besseren Gefallen tkun knnen,

als diesen seinen wenig berlegten Einwand zu machen.

Ich muss aber jetzt, wo man mich einmal gezwungen hat,

auf die Frage nher einzutreten, noch auf manches Andere

hinweisen, was mit meinen Anschauungen harmonirt, mit denen

meiner Gegner aber nicht. So sind z. B. nach den aus-

gedehnten Erfahrungen des scharfsichtigen Auguste Forel

diese Zwischenformen" keineswegs gleich hufig bei allen

Arten, bei manchen sind sie berhaupt noch nicht gefunden
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worden. Wenn man nicht annehmen will, dass bei den

Ameisen sich etwas ereignet htte, was sonst im ganzen

Thierreich nicht vorkommt : eine genau parallele Entwicklung
aller Arten, so folgt dies von meinem Standpunkt aus ganz

von seihst. Die einen Arten sind eben in der Phylogenese

weiter vorgeschritten . als die anderen. Spencer und

0. Hertwig werden diese Thatsache durch die Annahme

erklren mssen
,

dass die eine Art hufiger noch Fehler

macht bei der Ftterung der Larven, als die andere, dass es

bei der einen Art noch fter vorkommt, dass eine Arbeiter-

larve zu unrechter Zeit zu stark gefttert wird und dadurch

dann die fr meine Theorie so verderbliche Zwischenform

liefert. Ich htte theoretisch nichts dagegen einzuwenden,

insofern nach m einer Ansicht auch der Ftterungs-
instinkt der Arbeiterinnen sich erst allmhlich so fest-

gestellt hat, wie wir ihn heute in hchster Vollkommenheit

bei den Bienen ausgebildet sehen und bei den Ameisen wohl

mit Recht voraussetzen. Aber ich muss mir doch die Frage

erlauben, wie die Herren es sich erklren, dass eine solche

allmhlich gesteigerte Ausbildung des Ftterungsinstinktes

von ihrem Standpunkt aus mglich war, da doch die Arbeiter

sich nicht fortpflanzen? Sie hrten wahrscheinlich erst auf sich

fortzupflanzen, als sie ihr Pensum in der Ftterungstechnik
bereits vollkommen erlernt hatten

;
schade nur, dass durch diese

Annahme dann wieder die Erklrung des verschiedenen Ver-

haltens verschiedener Arten in der Hufigkeit der Heiwor-

bringung von Zwischenformen in Wegfall kommt ! Entweder

alle Arten haben aufgehrt sich fortzupflanzen ,
nachdem sie

die besagte Kunst bereits vollstndig erlernt hatten und

dann kann es bei der einen Art nicht fter Zwischenformen

geben, als bei der andern, oder sie haben sich in den

Geheimnissen der Erziehung nachher noch vervollstndigt, als

sie schon steril geworden waren, und damit ist nicht ab-

zusehen, wie dies habe geschehen knnen, ohne dass Selection

des Keimplasma's der Geschlechtsthiere dabei im Spiele war.
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Gerade dies aber wird von Spencer auf das Bestimmteste

abgelehnt !

Dieselbe Argumentation passt aber auf alle

Vernderungen, welche seit dem Sterilwerden

der Arbeiter noch weiter eingetreten sind, vor

Allem auf die in verschiedenem Grade bei ver-

schiedenen Arten eingetretene Reduction der

Eirhren des Arbeiterovariums. Wir werden berall

auf Selection zurckgewiesen.

Und was haben die Herren fr eine Erklrung fr die

geringe Zahl der fruchtbaren Weibchen bei

Ameisen, Bienen und Termiten? Offenbar gar keine,

whrend die von mir gegebene kaum abgelehnt werden kann.

Obgleich aber Spencer sich sonst Naturzchtung als ein

Hinterpfrtchen offen hlt, durch welches er hinausschlpft,

wenn seine sonstigen Hilfsmittel ihn im Stiche lassen, so ver-

mag er doch in diesem Fall dieses Pfortchen nicht zu be-

nutzen. Denn er wrde die Richtigkeit der von mir ver-

theidigten These anerkennen, dass die Umwandlungen der

Weibchen zu Arbeiterinnen auf Selection beruhen, was ja

gerade der Cardinalpunkt ist, um den der ganze Kampf sich

dreht. Nach meiner Auffassung verringerte sich die Zahl der

einen Staat begrndenden Kniginnen im Laufe der Phylo-

genese aus dem Grunde mehr und mehr, weil dadurch die

Arbeiterinnen des Stocks mehr und mehr hnlich werden

mssen
,

bis sie schliesslich bei den Bienen alle so hnlich

sind, als eben Kinder eines Elternpaares zu sein pflegen.

Es liegt auf der Hand, dass hierdurch der Process der Natur-

zchtung durch Auslese der besten Stcke ganz ungemein ge-

frdert wird, denn nun wird wirklich die Gte des Stockes

mit der Gte des einen Elternpaares (in Bezug auf die Pro-

duction bester Arbeiterinnen) zusammenfallen, wie ich dies

bereits in einer frheren Arbeit x

) und wieder im Texte dieses

*) Die Allmacht der Naturzchtung", eine Erwiderung
an Herbert Spencer, Jena 1893.
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Vortrags ausgefhrt habe. Der Process besteht einfach darin,

dass gut veranlagte Eltern, d. h. Eltern, deren Keimplasma
beste Arbeiter-Ide enthielt, dann am meisten Aussicht hatten,

ihren Stock zu erhalten und in ihren Nachkommen zu ber-

leben, wenn sie die einzigen Eltern des Stockes
waren. Sobald noch viele andere Elternpaare demselben

Stock den Ursprung gaben, konnten sich darunter auch solche

befinden, deren Keimplasma minder gute Arbeiter-Ide enthielt,

die also minder gute Arbeiterinnen hervorbrachten. Ein Stock

aber, in dem gute und schlechte Arbeiterinnen gemischt ent-

halten sind, ist keine reine Selectionseinheit, wie dies Wolff
seiner Zeit schon ganz richtig erkannt hatte, wenn er auch

das Mittel nicht sah, durch welches Natur hier dem Besseren

zum Sieg verhilft : die Reduction der Elternzahl des

Stockes.

Allerdings ist nicht bei allen staatenbildenden Insecten

nur eine Knigin Begrnderin des Staates
,

und dies kann

in verschiedener Weise gedeutet werden. Es knnte eine

Vorstufe der noch nicht erreichten hchsten Vollkommenheit

der Einrichtung sein, es knnte aber auch ganz wohl in

anderen, fr uns noch nicht erkennbaren Nebenbeziehungen
seinen Grund haben, z. B. in einer nicht hinreichend grossen

Fruchtbarkeit der Kniginnen. Weitere Untersuchungen wer-

den darber wohl Aufschluss geben, und es wre wohl ange-

bracht, wenn unsere feinen Ameiseukenner jetzt gerade dieser

Frage von der Zahl der eine Kolonie begrndenden Kniginnen
mit Hinblick auf die brigen Verhltnisse der betreffenden

Arten noch fernerhin ihre scharfe Beobachtungsgabe zuwenden

wollten. Einiges ist ja darber in neuester Zeit bekannt

geworden, aber es msste noch Vieles hinzugefgt werden, ehe

man sicher urtheilen knnte.

Ich habe mich bisher auf den Standpunkt meiner Gegner

gestellt und einfach nur von Zwischenformen" zwischen

Arbeiterinnen und Kniginnen gesprochen, so wie diese es

thun, gesttzt vermuthlich auf die Bemerkung irgend eines

referirenden Aufsatzes ber Ameisen. Ich schreite jetzt dazu,
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diese sogenannten Zwischenformen" einer etwas ernsteren

Prfung zu unterziehen. Htten meine Gegner die genauen

Angaben der Specialisten ber die Beschaffenheit dieser merk-

wrdigen Formen zu Rathe gezogen, so wrden sie ver-

muthlich Anstand genommen haben, mit ihrer Erklrung"
hervorzutreten.

Forel, dem wir darber zahlreiche, sehr genaue und

ins Einzelne gehende Angaben verdanken *), unterscheidet

scharf zwischen einfach fruchtbaren Arbeiterinnen" und diesen

Zwischenformen". Vor seinem grossen Werk ber die

schweizerischen Ameisen waren berhaupt nur zwei Flle von

letzteren beschrieben worden: einer von Emery an Lepta-
nilla Revelierii und ein zweiter von Peter Hub er an

Polyergus rufescens beobachtete. F o r e 1 hat ihrer viele ge-

sehen und bringt dieselben in zwei Kategorien. Die erste wird

von Thieren gebildet, die in ihrer usseren Erscheinung nur

wenig von Arbeiterinnen abweichen, die aber keine ver-

kmmerten, d. h. aus nur wenigen Eirhren bestehenden Ova-

rien besitzen, wie diese, sondern zahlreiche Eirhren,
ganz wie bei der Knigin. In Folge dessen ist auch

ihr Hinterleib dicker und ihre Statur etwas untersetzter (plus

trapue), als bei der Arbeiterin. Diese Kategorie von Zwischen-

form" ist selten und von Forel nur bei Polyergus rufescens

fters gefunden worden. Ausserdem beobachtete er sie ver-

einzelt bei Formica rufibarbis und ein Mal bei Myrmica rubida.

In ihren Gewohnheiten verhalten sie sich insoweit wie chte

Weibchen, als sie die Expeditionen der Arbeiterinnen nicht

mitmachen.

Wie sollen nun diese Formen in der Theorie der directen

Bewirkung Erklrung finden? Die Eierstcke voll ausgebildet,

der Krper aber nach Art der Arbeiterin verndert ! Wenn

minderwerthige Ftterung gengt, um das Ovarium zur Ver-

kmmerung zu bringen und den Arbeitertypus des Krpers

x

) Auguste Forel, Fourmis de la Suisse", Ble,
Geneve, Lyon, 1874, p. 137 u. f.
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hervorzurufen, cl. k. Schwund der Flgel, Umnderung des

Thorax, Vergrerung des Gehirns u. s. w., welche intermedire

Ftterungsmethode hat diese Zwischenformen hervorgerufen?

Wie konnte der Krper der einer Arbeiterin werden, whrend

doch die volle Entwickelung der Ovarien beweist, dass die

Ftterung eine knigliche war? Aber vielleicht war die Nah-

rung zuerst krglich und wurde erst in spteren Stadien eine

reichliche, und vielleicht wird das Aeussere der Arbeiterin

frher schon bestimmt ,
als das Innere

,
oder vielleicht doch

als das Ovarium ? Ich kann darber nicht entscheiden, aber

unwahrscheinlich erscheint es mir schon deshalb, weil in

diesem Fall solche Arbeiterinnen mit kniglichem Eierstock

hufig vorkommen mssten
,

da Unregelmssigkeiten in der

Ftterung nicht selten sein knnen. Sie kommen aber sehr

selten vor, und wenn sonst Arbeiterinnen fruchtbar werden bei

reichlicher Ernhrung, so haben sie dennoch nicht den Eier-

stock der Knigin, sondern den nur aus 2 oder 3 Eirhren

bestehenden rudimentren Eierstock der Arbeiterin.

Von meinem Standpunkte aus erklrt sich die Sache ganz

einfach. Bei den betreffenden Arten kommen noch einzelne

Ide vor, die die Umwandlung zur Arbeiterin noch nicht ganz

durchgemacht haben, bei welchen z. B. wohl die Determinanten

der Krperform, besonders des Thorax, dem Arbeitertypus ent-

sprechen, nicht aber die der Ovarien. Wenn es nun vor-

kommt, dass einmal durch Reductionstheilung und Amphimixis
ein Ei eine Mehrzahl solcher Ide zugetheilt bekommt, so wird

diese Art von Zwischenform entstehen.

Die zweite Kategorie von Zwischenformen" ist

hufiger, als die erste und wurde von Forel bei mehreren

Arten gefunden, bei Formica rufa, sanguinea und rufibarbis,

Tapinoma nigerrimum und Myrmica laevinodis. Diese Zwischen-

formen haben das rudimentre, nur aus 1 3 Eirhren be-

stehende Ovarium der Arbeiterin, sind auch nicht grsser als

diese, aber ihr Thorax nhert sich in seinem Bau bedeutend

dem der Kniginnen; er ist gross und bucklig und zeigt die
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Ansatzstcke der Flgel, und auch der Kopf ist klein und

hnelt dem der Knigin.
Wie wre das durch unrichtige Ftterung der Larven

nach den Ansichten Spencer 's und 0. Hertwig's zu er-

klren ? Da dieselben nicht grsser als Arbeiterinnen sind, wie

F o r e 1 ausdrcklich betont, so knnen sie auch nicht mehr

Futter erhalten haben, als diese
;

wie konnte nun trotzdem

der Thorax und Kopf kniglichen Bau bekommen? Das zu

sagen muss ich den Herren selbst berlassen. Meine Er-

klrung ist wieder dieselbe, die ich oben schon gegeben habe :

es sind Ide zur Majoritt gelangt, in welchen die Determinanten

der Ovarien, des Abdomen u. s. w. dem Arbeitertypus an-

gehrten, diejenigen des Kopfes und des Thorax noch nicht

stark abwichen von denen der Kniginnen.
In den Angaben Forel's ist aber noch ein weiteres

Moment enthalten, welches klar erkennen lsst, dass solche

Zwischenformen auf einer eigenthmlichen Beschaffenheit des

Keimes beruhen mssen und nicht auf irgend welchen Versehen

in der Larvenftterung, ja berhaupt nicht in irgend welchen

usseren Umstnden. Forel fand in einem Ameisenhaufen

von Formica rufa auf dem tliberg bei Zrich am 1. August 1869

eine grosse Menge dieser eben besprochenen Zwischenformen

der zweiten Kategorie. Sie betrugen nach seiner Schtzung
etwa ein Fnftel der ganzen Bevlkerung des Stockes. Viele

davon waren sehr klein, nicht ber 5 mm lang, und auch

die grsseren erreichten nicht die gewhnliche Grsse der Ar-

beiterinnen dieser Art. Er nahm einen Theil dieses Nestes

mit nach Hause und beobachtete ihn lange Zeit. Diese Zwischen-

formen waren stets sehr faul und schlaff, arbeiteten niemals

und halfen weder am Bau des Nestes, noch bei der Ftterung
der Larven und der Versorgung der Puppen. Sie erwiesen

sich als peu intelligents", wie schon ihr kleiner Kopf er-

warten Hess.

Wir haben in dieser sehr interessanten Beobachtung

zunchst den Beweis dafr
,

dass mindestens diese Art von

Zwischenformen fr den Stock, der sie hervorbringt, von keinem



79 -

Vortheil, vielmelir als unntze Verzehrer von Nachtheil sind.

Soweit hat Spencer und mit ihm 0. Hertwig richtig ge-

rathen, wenn er die Zwischenformen schdlich nennt. Wenn
er aber darauf hin mich ad absurdum zu fhren denkt, so irrt

er. Wohl beziehe ich die phyletische Entstehung der Arbeiter

auf Naturzchtung, daraus folgt aber nicht, dass auch die der

unntzen Zwischenformen auf Naturzchtung beruht, so wenig
als das Vorkommen bunt gemischter Zwitterformen bei Bienen

und Ameisen als eine Wirkung der Naturzchtung betrachtet

werden kann, wenn man die Entstehung des Geschlechtes von

Naturzchtung herleitet. Es ist eben einfach Folge der un-

gewhnlichen Mischung activ werdender Keimesanlagen,
deren Grund wir nicht kennen. Naturzchtung hat keinen

Antheil an ihrem Auftreten, wird vielmehr hier sowohl, wie

bei den Zwischenformen der Ameisen auf Beseitigung derselben

hinwirken mssen; denn sowohl solche Zwitter-, als solche

Zwischenformen sind ein Nachtheil fr den Stock im Kampf
ums Dasein.

Ich kann auch meinen Gegnern nicht verschweigen, dass

F o r e 1 das eben erwhnte Nest von Formica rufa vom tli-

berg im folgenden Jahr wieder untersuchte und merkwrdiger-
weise wieder eine Menge solcher Zwischenformen darin fand,

die frisch ausgeschlpft waren! Er schliesst daraus,

dass dieser Stock sich durch Weibchen fortpflanzte, die in

ihm selbst entsprungen waren. Soviel ist jedenfalls sicher,

dass auch in diesem folgenden Jahre Eier in diesem Stocke

gelegt Worden waren, welche diesen Zwischenformen den Ur-

sprung gegeben hatten. Dass aber diese Thatsache keine

andere Erklrung zulsst, als dass die Weibchen, welche in

beiden Jahren diese Eier gelegt hatten, ihnen ein Keimplasma

mitgegeben hatten, dessen Beschaffenheit wie immer man
sie sich auch im Einzelnen ausdenken mag die Ursache

der sonderbaren Mischung ihres Krpers war, wird schwerlich

bezweifelt werden knnen. Jedenfalls wre es unterhaltend,

wenn die Herren Herbert Spencer und Oscar Hertwig
sich dem Versuch widmen wollten, diese Mischung der
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Charaktere durch Fehler in der Ftterung der Larven zu er-

klren. Es wird interessant sein, Aufsehluss darber zu er-

halten, wieso die ininderwerthige Ftterung
-

,
die hier offenbar

stattgefunden hat, wie die abnorme Kleinheit und die rudi-

mentren Ovarien der Zwischenformen beweisen, zugleich doch

den Kopf und Thorax einer Knigin hervorrufen konnte. Noch

interessanter aber wird es sein, zu erfahren, wie die falsche

Methode der Ftterung sich ber ein Fnftel smmtlicher

Arbeiterinnen eines Stockes erstrecken konnte und in zwei

aufeinander folgenden Jahren. Man hat noch niemals bemerkt,

dass es Ameisen an Futter fr ihre Larven gebrochen htte
;

sie fressen so Vielerlei, dass sie selten in Mangel gerathen.

Auch meldet Forel Nichts davon, dass die brigen Kolonien

von Formica rufa auf dem tliberg ebenfalls diese Zwischen-

formen enthalten htten, er spricht vielmehr ausdrcklich nur

von einem bestimmten der jedenfalls zahlreich dort vorhanden

Nester. Es muss also wohl eine frmliche Epidemie der

falschen Brutpflege unter diesem Stock ausgebrochen sein!
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