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Als die Aufgabe an mich herantrat, zum ersten Mal an

dieser Stelle zu sprechen, war ich tiber die Wahl des Gegenstandes
schwankend. Finerseits -dringte es mich, von meinen speciellen
Studien Zeugniss abzulegen, Ihnen ein Bild zu entwerfen von den
Fortschritten, welche die Erforschung der elementaren Vorginge
im Pflanzenreiche gemacht hat, und den Methoden, deren sie sich
bedient, — von den Modificationen, welche die allgemeinen phy-
sikalischen und chemischen Kriifte sowie der unorganische Ge-
staltungsprocess in den organischen Gebieten erfahren, und wie
als deren ndchster und einfachster Ausdruck die Ptlanzenzelle und
ihre Theile sich darstellen, — von den Gesetzen, nach denen die
Zellen, diese organischen Elemente, zusammentreten, um eine com-
plizirte Verbindung, das Organ und den Organismus zu bilden.

Ich habe hierauf, wenn auch ungerne, verzichtet, weil das
Verstindniss viele Detailkenntnisse und selbst manche  allgemeine
Begrifte voraussetzt, die nur dem Fachgenossen -geliufig sind.
Dafiir wihlte ich ein Thema, das fiir den Naturforscher von her-
vorragender Wichtigkeit und auch fiir den nicht speciell natur-
wissenschaftlich Gebildeten von Interesse ist. Seit dem bekannten
Werke Darwin's hat die naturhistorische Art oder Species,
ihre Entstehung und ihr Begriff, wieder zu lebhaften und zahl-
reichen Verhandlungen Anlass gegeben. Da dieselben vorzugsweise
auf zoologischem Gebiete sich bewegten, so schien es mir nicht
unzeitgemiss, die Frage auch von botanischer Seite aus zu beleuchten.
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Die Unterscheidung bestimmter Thier- und Pflanzenformen,
anfinglich durch das Bediirfniss hervorgerufen, wurde von der
beginnenden und sich entwickelnden Wissenschaft weiter gefiihrt.
Allein lange stiitzte sie sich auf sehr unvollkommene Vorstellungen.
Es wurden einerseits Formen vereinigt, die keine innere Verwandt-
schaft besitzen, anderseits solche getrennt, die man jetzt kaum
als Varietiten unterscheidet. Den ersten erwidhnenswerthen Schritt
in der Systematik that Andreas Caesalpinus, der im 16. Jahr-
hundert in Pisa, dann in Rom lebte. Um die unendliche Mannig-
faltigkeit der Formen ibersichtlich nnd vergleichbar zu machen,
sah er die Nothwendigkeit ein, sie in Genera und Species einzu-
theilen. Er legte das Hauptgewicht auf die erstern, und verlangte,
dass das Eintheilungsprincip sich auf constante und wesentliche
Merkmale griinde. Caesalpin war seiner Zeit vorausgeeilt; er
wurde nicht verstanden und blieb ein Jahrhundert hindurch unbe-
achtet. Erst der Franzose Tournefort, der am Ende des 17. Jahr-
hunderts thitig war, fiihrte festbegriindete Gattungen in die Wis-
senschaft ein und brachte sie zu allgemeiner Anerkennung.

Die Kenntniss und die Unterscheidung der Arten machte
zwar wesentliche Fortschritte; aber sie konnte sich keine Geltung
verschaffen, weil die passende Form mangelte. Der Name der
Art bestand in einer kurzen Beschreibung, welche die wichtigsten
Merkmale enthielt. Linné, der dem 18. Jahrhundert angehort,
hob den Werth der Species mehr hervor, filhrte eine gleichmissige
Behandlung derselben consequenter durch und gab ihnen einfache
Namen. Linné wird als Vater der Naturgeschichte verehrt und
thm als grosstes Verdienst die Begriindung der Art angerechnet.
Seine Reform war indess nicht eine innerliche, auf neue und um-
gestaltende Ideen gegriindete, sondern mehr eine &ussere und
formale. Die Gattungen fand er durch Tournefort begriindet,
wenn er auch mehrfach die Namengebung #dnderte. Die Arten
waren von den Patres oft besser gefasst, ihr Begriff von dem
Englinder Ray ebenso klar und dazu vollstindiger entwickelt
worden. Die Bezeichnung derselben mit einfachen Namen, ohne
die das Gelingen der Reform undenkbar erscheint, war schon von
dem Leipziger Professor Bachmann, genannt Rivinus, im
Jahr 1690 vorgeschlagen und von Linné in seinen ersten Schriften
verworfen und bekd@mpft worden. Sein Pflanzensystem bezeichnet
keinen wissenschaftlichen Fortschritt; es steht an wissenschaftlicher
Bedeutung frilheren Systemen nach. Aber Linné, ausgeriistet
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mit unendlichem Formtalent, mit ganz iiberlegenem Scharfsinn
und praktischem Verstand, hat eine kiinstliche Methode geschatien,
nach der man mit grosster Leichtigkeit die Pflanzen bestimmen,
benennen und systematisch anordnen konnte; und er hat nicht
nur die Methode sammt dem ganzen Apparat fir ihre Anwendung
erfunden, sondern er wendete sie auch selbst in der grossartigsten
Weise an. Er wurde durch einen Erfolg und eine Anerkennung
belohnt, die fast ohne Beispiel ist. Von ihm aus ergoss sich in
der Geschichte der Botanmik ein breiter Strom der Systematik,
welcher die tbrigen Gebiete der Pflanzenkunde, namentlich die
Anatomie und Physiologie, ganz tiberfluthete und selbst das natiir-
liche System mit seiner genauen und umfassenden Untersuchungs-
methode lange Zeit durch Stauung verhinderte, in Fluss und Be-
wegung zu kommen. Der Erfolg, den die Systematik Linné's
hatte, erklirt uns zum guten Theil auch die Geschichte der Art.

Von Linné, dessen Hauptstirke darin bestand, die wesent-
lichsten Merkmale einer Erscheinung in eine kurze treﬂ'ende Diagnose
zusammenzufassen, rihrt die erste Diagnose der Species her. »Wir
nehmen,« sagte er, »so viele Arten an, als von Anfang an ver-
schiedene Formen erschaffen wurden.« Mit diesem Begriff wurde
allerdings nichts fir die Wissenschaft gewonnen; denn er ist rein
speculativ; er griindet sich auf theologische und philosophische
Ansichten, die jenseits der Grenzen des sinnlich Erkennbaren
liegen '). Doch bildet er die Grundlage fiir die Definitionen seiner
Nachfolger. Wenn sie bei diesen oft anders lauten, wenn z. B.

1) Darin barg sich zwar eine innere Schwiche, zugleich aber auch
eine aussere Stirke. KEs war wohl einerseits moglich, dass ein
halbes Dutzend Arten, die Linné unterschied, von einer einzigen
urspriinglichen Form entstanden wéaren, anderseits, dass die Varie-
taten, die er in eine Art vereinigte, von Anfang an als ebenso
viele Formen existirt hiatten. Allein da jede Beziehung zwischen
dem Begriff und den der Erfahrung zugénglichen Thatsachen
mangelte, konnten diese Miglichkeiten mit Erfolg nicht geltend
gemacht werden. Die Autoritat Linné’s sicherte fir lange, dass
die Arten ungefahr in der namlichen Ausdehnung gefasst wurden;
ihre Nachwirkung ist noch in unserer Zeit apiirbar. Neben der
Autoritat liess sich jeder, wie esauch Linné gethan hatte, durch
den eigenen Takt um so sicherer leiten, je mehr sich derselbe
durch vielseitige Anschauung und Erfahrung ausgebildet hatte,
und glaubte in den so gewonnenen Arten die urspriinglich er-
schaffenen Formen zu besitzen.
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der schwedische Botaniker Oeder!) als das Wesen der Arten
bezeichnet, dass sie »aus ihres (leichen entsprungen seien und
wieder ihres Gleichen erzeugen«, so hirgt sich in solchen Um-
schreibungen der ndmliche Gedanke. Die Unverdnderlichkeit wurde
dabel vorausgesetzt. Sie war ein (laubensartikel, der keine Priifung
verlangte, und gegen den kein Zweifel aufkommen konnte, da
man sich noch auf dem Standpunkte der mosaischen Schipfungs-
geschichte befand und die gleichzeitige Entstehung aller lebenden
Wesen annahm 2).

Indessen lehrte die fortschreitende Geologie, dass die FErd-
bildung verschiedene Perioden durchlaufen habe, und dass die Erd-
oberfliche einst mit Lebewesen, verschieden von den jetzigen, be-
volkert gewesen. Damit wurde der bisherigen Lehre von der Art
die Grundlage entzogen. Sie war nicht widerlegt, allein das
(Gegentheil liess sich nun mit gleicher Berechtigung behaupten.
Man hat geglaubt, die Anfinge der neuen Lehre schon in der
Mitte des vorigen Jahrhunderts bei Demaillet und Buffon zu
finden ?). Aber erst am KEnde desselben und zu Anfang unsers
Jahrhunderts wurde sie bestimmt ausgesprochen. Nach Lamarck,
der seine »Zoologie philosophique« im Jahre 1809 verdffentlichte,

1) Einleitung zur Krauterkenntniss. 1764.

2) Uebrigens war die Annahme, dass die Species unveranderlich
seien und je von einem erschaffenen Paar oder Hermaphroditen
abstammten, bei Linné und seinen Nachfolgern durchaus nicht
so festgewurzelt als man etwa glauben mochte. ks zeigt sich
diess in verschiedenen merkwiirdigen Erscheinungen. So spricht
ILinné selbst (im 6ten Band der »>Amoenitates academicae« in
der Abhandlung > Fundamentum fructificationis<) eine Vermuthung
aus, die er oft gehegt habe, aber doch noch nicht als unzweifel-
hafte Wahrheit zu behaupten wage. KEs habe némlich im Anfang
nur eine Art in jeder Gattung gegeben, daraus seien die andern
durch Bastardirung hervorgegangen (omnes species ejusdem generis
ab initio unam constituerint speciem, sed postea per generationes
hybridas propagatae sint). Und zwar versteht er diess so, dass
die erste Art einer Gattung allen iibrigen Arten der gleichen
Gattung Mutter gewesen, indess Arten anderer Gattungen die
Rolle des Vaters iibernahmen. Aus dieser Annahme folge nicht
nothwendig eine unbegrenzte Neuerzeugung von Arten. Die Welt
sel so alt, dass nahezu alle Arten gebildet seien, welche moglicher
Weise entstehen konnten. Doch wire es leicht moglich, dass es
zu seiner Zeit mehr Arten gibe als zur Zeit Bauhin’s.

3) Vgl. die Anmerkung 1 am Schlusse.
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entstanden anfangs und spéterhin, wie auch jetzt noch, die nie-
drigsten und einfachsten Organismen durch Urzeugung. Alle iibrigen
bildeten sich aus denselben durch langsame Uminderung im Laufe
der Generationen. Die bestimmenden Ursachen sind ihm die fort-
schreitende Entwickelung der organischen Natur und die verdinderten
Lebenshedingungen, welche neue Bediirfnisse erwecken und die
Organe umgestalten, indem die einen durch den Gebrauch sich
ausbilden und vergrdssern, die andern durch Nichtgebrauch ver-
kiimmern und verschwinden.

Geoffroy St. Hilaire im ersten Dritttheil unseres Jahr-
hunderts gieng von dhnlichen Annahmen aus und betonte dabei
besonders die tiefgreifenden Verdnderungen, welche die klimatischen
Verhiltnisse durch die geologischen Perioden erfahren haben. Gegen
diese Neuerungen trat mit grosser Energie Cuvier auf, und er
gieng aus dem berihmten Streite, der mit &dusserster Heftigkeit
gefiihrt wurde, als Sieger hervor, wenn anders in einem wissen-
schaftlichen Streite der Sieg durch die Zustimmung des wissen-
schaftlichen Publikums entschieden wird. Die Neuerungen wurden
verworfen und die Unverdnderlichkeit der erschaffenen Arten von
nun an als Dogma gelehrt. Nur selten wagte eine Stimme sich
dagegen zu erheben.

Nach der Cuvier’schen Lehre, die wir in der Schule in uns
aufgenommen haben, erlitt die Erdoberfliche mehrere grosse Revo-
lutionen, welche meistens ihrer Ausdehnung nach allgemeine, der
Zeit nach plotzliche waren und durch Naturkrifte bewirkt wurden,
wie sie nicht mehr vorkommen und von denen wir uns keine
Vorstellung machen konnen. In diesen Katastrophen, die nament-
lich mit plotzlichen Einbriichen des festen Landes, Ueberfluthungen
desselben und Erbebungen anderer Continente verkniipft waren,
wurde der gewohnliche Gang verindert und der Faden der Wirk-
samkeit zerrissen. Mit ihnen gieng immer der grosste Theil der
lebenden Wesen zu Grunde und an deren Stelle traten, in Folge
eines Schopfungsaktes, neue bis zu ihrem Untergang unverinder-
liche Arten. — Noch consequenter und schirfer prigte sich die
Lehre bei einigen Nachfolgern Cuvier's aus. Die geologischen
Perioden waren nach Agassiz!) vollstindig von einander ge-

—_— am

1) Contributions to natural history.
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schieden, und jede wurde mit einer durchaus neu geschaffenen
Welt von Organismen bevolkert.

Gegen dieses festgeschlossene System, welches als der allge-
meine Ausdruck der Ansichten der Naturforscher am Ende des
ersten Drittheils unsers Jahrhunderts gelten kann, richteten sich
bald die Angriffe der einzelnen naturwissenschaftlichen Disciplinen,
der Geologie, der Paldontologie, der Morphologie und Physiologie,
und schliesslich das Experiment.

Die Geologie, gefiihrt von Lyell!), widerlegte die Annahme
von plotzlichen und allgemeinen Umwilzungen. Sie zeigte, dass
zu keiner Zeit andere Krifte auf die Umbildung der Erdrinde
eingewirkt haben als die jetzt noch thétigen, dass zwar wohl
Katastrophen, aber nur von localer Beschrinkung eintreten konnten,
dass die Verinderungen der Erdoberfliche zum grossten Theil
langsam und allméhlich verliefen, und dass die grossen geologlschen
Perioden unmerklich in einander iibergiengen.

Die Paliontologie widerlegte die Annahme von gleichzeitigen
Erneuerungen der auf der Erde lebenden Organismen. Sie bewies,
dass Flora und Fauna allméhlich sich dnderten, dass die Arten
von ungleicher Dauer waren und nach einander verschwanden,
dags dieselben einer oder mehreren geologischen Perioden ange-
horen konnen. Namentlich wurde der langsame Uebergang der
Tertidrzeit in die jetzige durch Forbes?), Heer®), Goppert
und andere dargethan. ¢)

H

1) Principles of geology. |

2) Memoirs of the I_%eolocfmal Survey of Great Britain 1846.

3) Flora tertiaria Helvetiae

4) Die Pflanzen- und Thierwelt Europa’s wandelte sich Schritt fiir
Schritt in die der Kiszeiten, diese in die der Gegenwart um. Das
arktische Clima riickte langsam nach Siiden vor und mit ihm die
nordische Fauna und Flora. Als die Kilte wieder abnahm, wichen
die nordischen Organismen in ihre urspriingliche Heimath zuriick
oder blieben auf den Hohen der Alpen. Ihre Stelle nahmen die
nordwéirts und westwéarts wandernden Thiere und Pflanzen wir-
merer Breitegrade ein. Die Ueberginge bestanden aber nicht
bloss in diesen Wanderungen, nicht blos in einer geographischen
Verschiebung der organischen Welt. Es giengen dabei fortwah-
rend auch friihere Arten zu Grunde, und es erschienen an ihrer
Stelle neue, vorher nicht dagewesene.
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Wihrend so die geologischen und paliontologischen Arbeiten
die verschiedenen Erdperioden unmittelbar an einander kniipften
und in einen einzigen langsamen und ununterbrochenen kKntwick-
lungsprocess auflosten, zeigten anderseits die Morphologie und
Physiologie, dass zwischen den frithern und spétern, zwischen den
niedern und héhern Organismen die innigsten Beziehungen be-
stehen. In manchen Fillen gleicht das Thier einer Periode dem
Jugendzustande desjenigen der folgenden Periode, so dass letzteres
als die weitere Ausbildung des erstern betrachtet werden kann.
Und im Allgemeinen besteht zwischen niedern und héhern Orga-
nismen der gleichen Reibhe das merkwiirdige Verhalten, dass der
hohere in seiner Bildungsgeschichte gewissermassen die niedern
wiederholt, aber schliesslich sich noch um einen Schritt weiter
entwickelt. In Uebereinstimmung hiemit befinden sich die nicht
minder merkwiirdigen Thatsachen, dass zuweilen der héhere Orga-
nismus verkiimmerte und unbrauchbare Organe hat, die bei dem
niedern ausgebildet und funktionsfihig sind, dass zuweilen ein
Organ hier, wo es unniitz ist, vorkommt, und dort, wo es von
Nutzen wire, mangelt. Diess Alles wird uns nur begreiflich, wenn
der Zusammenhang zwischen den niedern und hdéhern Organismen
ein genetischer ist, wenn die héhern sich aus den niedern ent-
wickelt haben, wobei sie eine iibereinstimmende Organisation und
damit auch Organe erbten, welche bei den verinderten Lebens-
verhiltnissen iiberfliissig sind und daher verkiimmern.

Um die Kette zu schliessen, lieferte endlich das Experiment
in den Cultur- und Zuchtversuchen Resultate, die sich nicht mit
der Theorie unverinderlicher Arten vereinigen lassen. FEinerseits
vermogen die #dussern Agentien nur in geringem Maasse auf die
Eigenschaften eines Organismus einzuwirken, und es kdonnen durch
die klimatischen Einfliisse die Verschiedenheiten innerhalb der Art
nicht erklirt werden. Anderseits gleichen die durch innere Veriin-
derung wihrend einer lingern Reihe von Generationen erzogenen
Racen in allen denjenigen Eigenthiimlichkeiten, welche der sinn-
lichen Wahrnehmung zuginglich sind, den wirklichen Arten.

Die verschiedenen, gegen die Lehre von der Unverinderlich-
keit gemachten Einwiirfe, welche die wissenschaftliche Empirie nach
und nach geltend gemacht hatte, fasste vor einigen Jahren Darwin 1)

—

1) On the origin of species by means of natural selection or the
preservation of favoured races in the struggle for live. 1859
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zusammen und begriindete fiir die Entstehung der Arten ein neues
Princip, das der natiirlichen Ziichtung. Sein Gedankengang ist
folgender. Der Ziichter erzielt eine neue Race, indem er wihrend
lingerer Zeit die Thiere oder Pflanzen zur Zucht jedesmal sorg-
filtig auswdhlt, dadurch die Verinderung in einer bestimmten
Richtung festhidlt und durch eine Reihe von Generationen héuft.
Auf dhnliche Weise verfihrt die Natur; sie trifft eine Zuchtwahl,
indem von allen individuellen Abiinderungen nur diejenigen zur
Fortpflanzung gelangen, welche im Kampfe um das Dasein sich
als die stiirkern erweisen, indess die andern nothwendig zu Grunde
gehen. So werden durch die natiirliche Ziichtung im Verlaufe von
zahllosen Generationen die kleinen, unscheinbaren Modificationen,
welche die Kinder von den Eltern unterscheiden, summirt und
daraus bei dauernder Divergenz erst Racen und Arten, dann Gat-
tungen und Ordnungen gebildet.

[ch habe in kurzen Ziigen den Kampf geschildert, welcher
seit Anfang dieses Jahrhunderts gegen das Dogma von Linné und
Cuvier gefiithrt wurde. Seine grosse Bedeutung beruht darin, dass
er an die Stelle der iibernatiirlichen Einwirkungen eine natiirliche
Entwickelung, an die Stelle des Wunders den Causalnexus zu setzen
bemiiht ist. Indem ich nun an die Frage gehe, wie sich die
Thatsachen und Gesetze auf botanischem Gebiete zu einer strengen
prineipiellen Durchfiihrung verhalten, beginne ich mit der zeugun gs-
losen Entstehung der Organismen. — Wir mdogen {iiber den
Ursprung der mannigfaltigen Arten eine Ansicht hegen, welche wir
wollen, immerhin muss wenigstens das erste organische Wesen ohne
Zeugung gebildet worden sein. Wie weit greifen diese zeugungs-
losen Anfinge, und welcher Natur sind sie? Nach Linné wurden
alle Pflanzen- und Thierarten jede in einem Paar oder einem her-
maphroditischen Individuum erschaffen. ') Nach Darwin hat der

1) Ueber die Art und Weise, wie die Schopfungsakte vor sich giengen,
wurde philosophirt und debattirt. Bekannt ist die Streitfrage,
ob das Huhn oder das Ei das Urspriingliche sei. Die "Ansichten
gruppiren sich zu drei Gesichtspunkten zusammen.

Die einen glauben, dass die Organismen im ausgebildeten
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Schopfer nur eine oder einige wenige Urzellen im Anfang der
Dinge geformt und ihnen Leben eingehaucht. Lamarck lisst die
niedrigsten Organismen im Anfang und zu allen Zeiten durch
Urzeugung (Generatio spontanea) entstehen.

Ein prinzipieller Gegensatz besteht nur zwischen den beiden
erstern und der letzten Theorie. . Es handelt sich um das grosse
Problem des organischen Lebens. Ist dasselbe ein Produkt der
gesetzmissig waltenden Naturkrifte oder wirkt dabei eine sSpezi-
fische Kraft mit, welche dem allgemeinen (esetze der Causalitit
nicht unterliegt? Hierauf ist bis jetzt allzuwenige Gewicht gesetzt
worden. Darwin fasste die Entstehung der Arten von der prak-
tischen Seite und bekimmerte sich wenig um die prinzipielle
Grundlage.  Aber diese bedingt nicht nur im Allgemeinen die
Nothwendigkeit, sondern auch im Einzelnen den Umfang und die
Richtung der aus den Thatsachen zu ziehenden Schliisse. Wenn
von einer einzigen ‘Art zugegeben wird, dass sie ibernatiirlich
geschaffen wurde, so Lisst sich die Mdaglichkeit eines gleichen
Ursprungs fiir die iibrigen nicht Liugnen. FEs bleibt dann dem
mndividuellen Ermessen anheimgestellt, ob man einen einfachen iiber-
natirlichen Anfang nur fiir die ganze organische Welt, fiir Pflanzen-
und Thierreich, oder ob man ihn auch fiir jede Classe, jede

Zustande erschaffen wurden. Es ist das Wunder in urspriing-
licher und naiver Form. "

Oken sprach die Hypothese aus, es seien nicht nur die nie-
dern Thiere in ihrem gewohnlichen Eistadium entstanden. sondern
es haben sich auch die hohern Thiere in kolossalen Eiern gebildet,
so dass sie im ausgewachsenen Zustande aus der Eischale aus-
gekrochen wiren. Ks ist das Wunder in bizarrer und abstossen-
der Form.

Andere lassen die Organismen als Keime erschaffen werden.
Dieser Ansicht huldigt auch A gassiz, da er die Erﬁchzlﬂ’ung“\-'t}n
Fiern als die natiirlichste betrachtet. Diess ist das verschamte
Wunder, welches sich den neugierigen Blicken zu entziehen“supht.
s hat Werth in den Augen derjenigen, welche die ﬁbernatn.rhche
Einwirkung nicht in greller Firbung und plumper Fprm_hEhEm
sondern sie gerne in Regionen zuriickverlegen, wolhm die Vor-
stellung nicht leicht folgt und nicht klar sieht. Scheinbar werde_n
die Schwierigkeiten vermindert: in Wirklichkeit vermehren sie
sich, da das erschaffene Ei der hohern Pflanzen und Thiere }_lﬁﬂh
langere Zeit der iibernatiirlichen Einwirkung bedurfte, um ?1'!‘“11“*
vor tlibeln Einfliissen geschiitzt und gegen Feinde verthmdlgt_zu
werden, his es, beim ausgewachsenen Zustande angelangt, sich
selbst iiberlassen werden konnte.







































































































































