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Die Ermittlung der Stammesgeschichte, der Ent-
wicklung und Umbildung der organischen Welt im Sinne
der transformistischen oder Deszendenzlehre gilt mit
Recht als eine der Hauptaufgaben der Paldontologie als
der Lehre von den ausgestorbenen Lebewesen der Vor-
zeit. Inwieweit das zur Verfiigung stehende Fossil-
material der Paldontologie eine Losung dieser Auf-
gabe ermoglicht, dariiber gehen die Meinungen der
Deszendenztheoretiker erheblich auseinander. In dem
vorliegenden Biichlein soll der Versuch gemacht werden,
den Stand der modernen Paldontologie dem Abstam-
mungsproblem gegeniiber darzulegen und dem Leser ein
Urteil iiber den relativen Erkenntniswert der Fossilien
fiir Fragen der Deszendenz zu ermdglichen.

Bei der iiberwiegenden Mehrzahl der Naturforscher
hat sich die Uberzeugung herausgebildet, daB die Ab-
stammungslehre mehr sei als eine Arbeitshypothese von
groBem methodischen Werte, dal sie vielmehr ein ge-
sichertes Fundament jeder naturwissenschaftlichen For-
schung bilde. Aber auch unter jenen Forschern, die
riickhaltlos auf der Basis der Deszendenzlehre stehen
und eine stufenweise Entwicklung der Organismen beider
Reiche von einfachen bis zu den hochsten Formen an-
nehmen, zweifeln doch manche, dafl der Versuch, diesen
stufenweisen Aufstieg an dem historisch iiberlieferten
Material tatsdchlich zu erweisen, mit Erfolg unter-
nommen werden koénne.

Da die Liickenhaftigkeit des fossilen Materials, das
den Sedimenten ihren historischen Inhalt verleiht, eine
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vollkommene Rekonstruktion des hypothetischen Stamm-
baumes der Organismen von vornherein ausschlieBt, so
handelt es sich im wesentlichen darum, die Licht- und
Schattenseiten in objektiver Weise gegeneinander ab-
zuwigen, die den paldontologischen Grundlagen der
Abstammungslehre anhaften.

Ich habe mich in den nachfolgenden Darlegungen
fast ausschlieBlich auf das Tierreich beschriankt, einer-
seits weil unsere Kenntnis der erloschenen Faunen weit-
aus umfassender ist als jene der fossilen Floren, anderer-
seits weil mir nur auf dem Gebiete der Paldozoologie
personliche, auf eigene Beobachtungen gegriindete Er-
fahrungen zu Gebote stehen.

Die Literatur iiber diesen Gegenstand ist sehr umfang-
reich, aber in Spezialwerken zerstreut. Eine zusammen-
fassende Darstellung findet sich in dem schénen Buche
von Dépéret: ,,Les transformations du monde animal®,
Paris, Flammarion 1907*). Zur weiteren Orientierung
mogen noch die folgenden deutschen Publikationen ge-
nannt sein:

Koken, E., ,Die Vorwelt und ihre Entwicklungs-
geschichte®’. Leipzig, Tauchnitz 1893.

Neumayr, M., ,,Erdgeschichte“. 2 Bde. Leipzig,
Bibliograph. Inst. 1886. 2. Aufl. bearb. von V. Uhlig 1895.

Neumayr, M., ,Die Stimme des Tierreiches*.
Wien und Prag, Tempsky 1889 (nurein Band erschienen).

Koken, E., ,,Paliontologie und Deszendenzlehre*‘.
Jena, G. Fischer 1902.

Walther, J.,,,Geschichte der Erde und des Lebens*.
Leipzig, Veit 1908.

*) In deutscher Ubersetzung von R. Wegener unter dem
Titel ,,Die Umbildung der Tierwelt* vom Schweizerbartschen
Verlag in Stuttgart verdffentlicht (Mai 1909).
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Angaben iiber die systematische Stellung und Be-
schreibungen der im Text erwidhnten ausgestorbenen
Tiergruppen findet der Leser in dem Béndchen ,,Pa-
liontologie®“ von R. Hoernes (Sammlung G&schen
1899). Fiir eine eingehendere Belehrung sei auf das
»Handbuch der Paldontologie® von K. A. v. Zit-
tel (Miinchen und Leipzig, K. Oldenbourg 1876—1893,
4 Bde.) verwiesen.

Der Entwicklungsgedanke in der Paldontologie.

Von dem grofien Pflanzenphysiologen J. Wiesner
ist in geistvoller Weise auseinandergesetzt worden, da@
in alle Fragen des Lebens und der Gestalt der Pflanzen
und Tiere zwei Grundeigentiimlichkeiten hineinspielen,
das Beharrungsvermégen und das Veridnderungsver-
mogen des Organismus, das Vermdgen einer Art, ihres-
gleichen hervorzubringen, und jenes, sichindividuell oder
in begrenzter Abianderung auszubilden.

Die naturgesetzliche Bedeutung des Beharrungsver-
mogens der Lebewesen erkannt zu haben, ist das unsterb-
liche Verdienst Linnés. Auf der Erkenntnis einer Um-
wandlungsféhigkeit der Organismen beruht der trans-
formistische Gedanke einer stufenweisen Entwicklung
der organischen Reiche. Die Abstammungslehre in
ihrer allgemeinsten Fassung besagt, dal hoheres orga-
nisches Leben im Verlaufe der Erdgeschichte aus nied-
rigerem hervorgegangen, dafl jeder zeitlich jingere Or-
ganismus der abgeinderte Nachkomme eines &lteren
Vorfahren sei, daBl die heute und in der Vorzeit leben-
den Wesen miteinander durch eine von Gesetzen ge-
leitete Entwicklung in einem genetischen Zusammen-
hange stehen.
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Die Vorbedingung einer wissenschaftlichen Behand-
lung der Frage nach der Entstehung und den Wechsel-
beziehungen der Faunen und Floren in den verschiedenen
Abschnitten der Erdgeschichte war eine Kenntnis dieser
Faunen und Floren. Vor der Begriindung der wissen-
schaftlichen Paldontologie durch Cuvier konnte der
Entwicklungsgedanke nur eine rein philosophische Be-
deutung besitzen, wihrend fiir eine Lehre, dal die
Stufenfolge der Organismen durch reale Entwicklung
entstanden sei, der feste Boden der Beobachtung noch
vollstindig fehlte.

Die transformistische oder Abstammungslehre ist
von J. de Lamarck ausgegangen, der der dlteren Lehre
Linnés*), daB jede Art durch einen besonderen Schép-
fungsakt entstanden sei, jene einer Verkniipfung der ein-
zelnen Arten durch direkte Deszendenz bei gleichzeitiger
allmdhlicher Umbildung gegeniiberstellte. Er betonte
insbesondere den Einflul des Bediirfnisses, der Gewohn-
heit und der Ubung der Organe auf die Umgestaltung
und Vervollkommnung der Lebewelt, wihrend sein gleich-
gesinnter Kollege Geoffroy St-Hilaire dem Einflul
der wechselnden Umgebung eine groSere Bedeutung
zuschrieb.

Keiner dieser beiden Vorkimpfer der Entwicklungs-
lehre fand bei den zeitgendssischen Naturforschern fiir
diese neuen Hypothesen einen geeigneten Boden. TIhre
schwerfilligen, dogmatischen Schriften, in denen Beob-
achtungstatsachen nur eine untergeordnete Rolle spielen,
waren nicht imstande, den Widerstand der herrschenden
Lehrmeinung von der Unverdnderlichkeit der Art und

*) Linn é selbst hat die absolute Unveranderlichkeit der Art
keineswegs behauptet, die Moglichkeit einer Umbildung der Or-
ganismen jedoch nur in sehr diskreter Weise ausgesprochen.
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der scharfen Abgrenzung der einzelnen Schopfungs-
perioden zu brechen, der in Cuvier ein glinzender Ver-
treter erstanden war. In noch schirferer Form als von
Cuvier, der schon auf die Bedeutung der Wanderungen-
bei der Erneuerung der Faunen hinwies, wurde die Kata-
strophentheorie, die Lehre von dem Ersatz der am
Ende jeder groBen Periode in der Erdgeschichte durch
allgemeine Umwélzungen (Kataklysmen) vernichteten
Fauna durch eine Neuschopfung, von den Nachfolgern
des groBen franzésischen Forschers: A. d’Orbigny,
Agassiz, d’Archiac, Barrande vertreten. Das Ge-
wicht derdamalsbekannten Beobachtungstatsachen schien
so entschieden zugunsten dieser Theorie der aufeinander-
folgenden Neuschopfungen zu sprechen, daBl die trans-
formistischen Ideen in der ersten Hilfte des vorigen Jahi-
hunderts auch bei solchen Forschern keine Beachtung
fanden, die weder an eine starre Konstanz der Arten
noch an universelle Kataklysmen glaubten.

Um die transformistische oder Abstammungslehre
zum Range einer wissenschaftlich verwertbaren Theorie
zu erheben, muBten zunidchst zwei Forderungen erfiillt
sein. Es muBte einerseits die Verdnderlichkeit der Art
bewiesen und gezeigt werden, dall aus den bestehenden
Formen sich neue entwickeln konnen. Es war aber an-
dererseits ebenso notwendig, den ununterbrochenen Zu-
sammenhang des organischen Lebens durch alle Epochen
der Erdgeschichte hindurch nachzuweisen und so den
zwingenden Grund zu der Annahme von Neuschépfungen
zu beseitigen, der den Vertretern der Katastrophen-
theorie in den scharfen Schnitten zwischen den geolo-
gischen Formationen gegeben schien.

Die erste Forderung ist durch Darwins berithmtes
Werk ,,Die Entstehung der Arten® (1859) erfiillt worden,



10  Der Entwicklungsgedanke in der Paliontologie.

das eine der groBten Umwélzungen in den beschreibenden
Naturwissenschaften hervorrief und den Sieg der De-
szendenzlehre entschied. Darwin ist bei seinen Unter-
suchungen von den rezenten Formen ausgegangen. Er
hat in iiberzeugender Weise gezeigt, dal ihnen eine Ver-
anderlichkeit (Variabilitdt) zukommt, die durch geeig-
nete Auslese zur Entstehung neuer Arten fithren kann,
aber er hat kein Beispiel fiir eine solche Umwandlung
gegeben, die im Laufe der Erdgeschichte wirklich er-
folgt ist. Sein einziger Versuch in dieser Richtung, eine
phylogenetische Verkniipfung zwischen Menschen und
Menschenaffen ersichtlich zu machen, ist charakteristisch
durch den Gegensatz, der zwischen der ausgezeichneten
vergleichenden Untersuchung der Merkmale beider
Gruppen und dem vollstindigen Mangel aller positiven,
palidontologischen Anhaltspunkte fiir den wirklichen
Stammbaum des Menschen bestelt.

Gerade von seiten der hervorragendsten zeitge-
nossischen Geologen und Paldontologen hat daher
Darwin ernsten Widerstand erfahren. Fiir die rasche
Verbreitung der transformistischen Lehre in Deutsch-
land fiel die Tatsache entscheidend ins Gewicht, daB
kurz vorher Bronn durch seine sorgfiltigen Unter-
suchungen iiber die wechselseitige Verkettung der Fau-
nen in den verschiedenen Perioden der Erdgeschichte
die Katastrophentheorie iiberwunden und gezeigt hatte,
daB jene Faunen keineswegs in sich abgeschlossene, von-
einander unabhidngige Schopfungen darstellen, sondern
stets durch eine groBere oder geringere Zahl durch-
laufender, beziehungsweise sehr nahestehender Arten
miteinander verkniipft sind.

Durch die geologischen Arbeiten L yells und die
paldontologischen Bronns war der Boden fiir die
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transformistische Lehre vorbereitet worden, aber der
Anteil, der der Paldontologie an dem Ausbau der neuen
Lehre zufiel, war zunichst ein sehr bescheidener. Wohl
hatte Darwin selbst die Notwendigkeit einer Bestéti-
gung der Voraussetzungen seiner Selektionstheorie durch
die wirkliche, in der paldontologischen Urkunde iiber-
lieferte Geschichte des Lebens gefiihlt, aber weder die
Selektionstheorie, noch eine der anderen an das Ent-
wicklungsproblem ankniipfenden Theorien nehmen auf
das paldontologische Material Riicksicht. Alle diese
Theorien operieren mit den Begriffen der Vererbung,
d. i. der Ubertragung von Eigenschaften einer Generation
auf die folgende, und der Variation, d. i. der Entstehung
neuer Eigenschaften, die in der friiheren Generation
nicht vorhanden waren. Die Verdnderlichkeit der Art
(Variabilitdt) wird von Darwin als etwas in der Natur
tatsdchlich Bestehendes der Selektionstheorie zugrunde
gelegt. Die Divergenz der Arten wird nach Darwin
durch die akkumulative Wirkung kleiner Verdnderungen
infolge natiirlicher und geschlechtlicher Zuchtwahl —
Auslese, Uberleben des Passendsten im Kampf ums Da-
sein — nach Lamarck infolge von Anpassung und funk-
tioneller Selbstgestaltung der Organe erreicht, wiahrend
die von Naegeli begriindete, von Eimer selbstandig
ausgebildete Lehre von der zielstrebigen Entwicklung
(Orthogenesis und Halmatogenesis) dem Organismus
selbst innewohnende, ihrem Wesen nach verborgene
Griinde fiir eine Umprdgung in bestimmter Richtung
zur Voraussetzung hat.

Obschon der Paldontologie bei der Entscheidung
iiber den relativen Wert aller zur Erklarung der Evo-
lution ersonnenen Hypothesen ein gewichtiges Wort zu-
kommt, ist sie lange Zeit von den &lteren biologischen
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Wissenschaften, Zoologie und Botanik, ganz in den
Hintergrund gedringt worden. Ihre Mitwirkung am
Ausbau der Abstammungslehre blieb zundchst auf die
Aufgabe beschrinkt, unter den erloschenen Formen
nach Verbindungsgliedern zwischen den einzelnen, in
ihren rezenten Vertretern weit voneinander abstehen-
den, systematischen Kategorien des Pflanzen- und Tier-
reiches zu suchen und so eine Bestdtigung fiir die Rea-
litdt der auf Grund zoologischer, vergleichend anato-
mischer und ontogenetischer Studien konstruierten
Stammbédume zu liefern. Die geringe Beriicksichtigung
der Paldontologie gegeniiber der ontogenetischen For-
schungsrichtung hat vielleicht ihren schéarfsten Ausdruck
in den Schriften Haeckels gefunden, in dessen Stamm-
biumen wir an Stelle fossiler Formen iiberwiegend
hypothetischen, dem Grundgedanken einer einstimmigen
(monophyletischen) Entwicklung aller systematischen
Einheiten entsprechenden Typen begegnen.

Zu einer wirksamen Kontrolle der aus einer allzu
einseitigen Beobachtung an rezentem Material ent-
sprossenen Evolutionstheorien und der Rekonstruktion
einer Stammesgeschichte der Tierwelt ist die Pala-
ontologie insbesondere durch die Arbeiten von Kowa-
lewsky, Riitimeyer, Gaudry, Cope, Neumayr
und K. v. Zittel befihigt worden. Die beiden ersteren
haben die Verinderungen der Extremitdten und des
Gebisses bei den Huftieren in meisterhafter Weise be-
handelt. A. Gaudry hat in seinen ,,Enchainements du
monde animal®“ die genealogischen Beziehungen der
Sdugetiere festzustellen und unter dem Gesichtspunkte
einer fortschreitenden Vervollkommnung der Lebewesen
in der Geschichte jeder Formengruppe Stufen einer
bestimmten Organisationshéhe zu ermitteln versucht.
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Cope ist der geistige Fiithrer des Neo-Lamarckismus ge-
worden, zu dessen Anhidngern die weitaus iiberwiegende
Mehrzahl der amerikanischen Paldontologen gehort.
Er hat insbesondere durch die Ausbildung der kineto-
genetischen Methode glinzende Erfolge erzielt. Auf
dem Gebiete der wirbellosen Tiere hat M. Neumayr
bahnbrechend gewirkt. In seinem leider unvollendet
gebliebenen Werke ,,Die Stimme des Tierreiches* hat
er wenigstens fiir einen Teil der wirbellosen Tiere den
Gedanken, die Paldontologie durch ein Aufzeigen des
wirklichen, aus dem fossilen Material erweisbaren Ent-
wicklungsganges als Grundlage der Deszendenzlehre zu
verwerten, in einheitlicher Weise durchgefiihrt. Unter
allen paldontologischen Publikationen des vorigen Jahr-
hunderts ist jedoch keine, die sich an Bedeutung mit
K. v. Zittels ,Handbuch der Paliontologie’ messen
kann. Ein Vortrag iiber ,,Ontogenie, Phylogenie und
Systematik®, den Zittel im Jahre 1883 noch vor dem
Abschlusse seines grolen Werkes (1876—1893) auf dem
Internationalen Geologenkongre8 in Ziirich gehalten hat,
ist als eindringlicher Warnungsruf gegen die allzu speku-
lative Richtung in der Phylogenie bemerkenswert.

Von Werken eines lebenden Forschers soll an dieser
Stelle nur eines genannt werden: Ch. Dépérets ,,Trans-
formations du monde animal“ (Paris 1907), das eine
zusammenfassende Darstellung des gegenwirtigen Stan-
des der Paldontologie dem Abstammungsproblem gegen-
iiber bietet.

Die moderne Paldontologie hat zahlreiche und ge-
wichtige Beweise zugunsten der Abstammungslehre ge-
liefert. Stammesreihen, die sich von einer Gattung zur
anderen durch mehrere Stufen hindurch ohne Unter-
brechung verfolgen lassen, und Verbindungsglieder
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zwischen groBeren systematischen Kategorien des Tier-
reiches hat sie allerdings nur in geringer Zahl aufgedeckt.
Dagegen hat sie uns mit langen Reihen funktioneller
Entwicklung und mit Kollektivtypen bekanntgemacht
und wenigstens in einigen Fillen den philosophisch so
bedeutsamen Parallelismus der Einzelgeschichte des
Individuums und der Stammesgeschichte bestétigt.
Auch die Beziehungen der geographischen Verbreitung
rezenter Organismen und ihrer fossilen Vorldufer lassen
nur unter dem Gesichtspunkte der Abstammungslehre
eine verniinftige Erklirung zu.

Jener einseitigen, schweren Irrtiimern unterworfenen
Richtung in der phylogenetischen Forschung, die in der
Zusammenstellung des Fossilmaterials zu genealogischen
Formenreihen und vielfach verdstelten Stammbdumen
die Hauptaufgabe der Paldontologie erblickte, ist durch
die kinetogenetische Methode eine einschneidende Kor-
rektur zuteil geworden. Diese Methode hat es uns er-
moglicht, eine Anzahl von Detailgesetzen oder besser
gesagt von Regeln zu formulieren, die einiges Licht
auf den Entwicklungsprozel werfen, wenngleich ein
allgemeines Gesetz, das die ununterbrochene Verénde-
rung der Faunen regelt, uns vorldufig noch verborgen
bleibt.

Zu einer direkten Beweisfithrung fiir die einheitliche
Abstammung der Tierwelt reicht das paldontologische
Material nicht aus. Dennoch ist unsere (Fberzeugung von
der inneren Berechtigung der Abstammungslehre durch
die Paldontologie ebensosehr gefestigt worden als durch
ihre biologischen Schwesterwissenschaften. DaB die durch
Untersuchungen in verschiedenen Wissensgebieten und
nach verschiedenen Richtungen erzielten Ergebnisse nur
in der Abstammungslehre eine einheitliche Erklirung
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finden, erhebt die letztere zu dem Range einer min-
destens iiberaus wahrscheinlichen Hypothese.

In dem groBen Archiv, das uns die Natur selbst in
den Erdschichten hinterlassen hat, liegt eine gesicherte
Basis fiir die Erkenntnis der Stammesgeschichte der
Tierwelt. Die Paldontologie hat uns reale Lebewesen
kennen gelehrt, an deren einstiger Lebenstitigkeit kein
Zweifel gestattet ist. Nur die Entdeckung der einzelnen
Glieder der von der Theorie geforderten Ahnenreihen in
fossilem Zustande verméchte den exakten Beweis fiir
die Richtigkeit jener kunstvoll konstruierten Stamm-
baume zu liefern, die der vergleichende Anatom und
Embryologe aus dem Studium der rezenten Formen
ableiten.

Der Artbegriff in der Paldontologie und in den bio-
logischen Wissenschaften.

Der Begriff der Art oder S peziesist nicht der gleiche
bei rezenten und fossilen Organismen.

Die biologischen Arten sind physiologische
Einheiten. Sie umfassen alle Individuen, die entweder
morphologisch iibereinstimmen oder iibereinstimmen
wiirden, wenn sie sich unter gleichen Einflissen ent-
wickelt hatten. Da es der Biologe mit einem lebenden
Organismus zu tun hat, so kann er auch alle Lebens-
dulerungen desselben zur Charakterisierung der Art
heranziehen.

Bei fossilen Organismen kénnen nur morphologische
Merkmale zur Trennung der Arten verwendet werden,
weil sie allein der Beobachtung zugénglich sind. Fir
den Paldontologen besitzen alle Unterschiede, die sich
an den erhaltungsfihigen Hartteilen der Organismen
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nachweisen lassen, eine ungleich gréfere Bedeutung als
fiir den Biologen, weil er auf die Ermittlung der zeitlichen
Aufeinanderfolge ein Hauptgewicht legen mufl und nur
genau, in allen Details iibereinstimmende Reste den
stratigraphischen Anforderungen an Leitfossilien ent-
sprechen. Die paldontologische Art mufl, um diesen
Zweck zu erfiillen, moglichst eng gefaBt sein. Sie ist
keine physiologische, sonderneinedeskriptiveEinheit.

Wer evolutionistische Studien betreibt, mufl diesen
Unterschied zwischen der physiologischen Art in den
biologischen Wissenschaften und der deskriptiven Art
in der Paldontologie beachten.

Der Streit unter den Zoologen und Botanikern dar-
iiber, was gute Arten, Rassen und Varietdten seien,
macht vor den fossilen Resten selbstverstéindlich nicht
halt. Das Verschwimmen von Arten und Varietdten
ineinander ist bei gewissen ausgestorbenen Formen-
gruppen noch auffallender als bei lebenden. Aber hier
so wenig als in den rezenten Faunen ist das Vorkommen
von ineinander iibergehenden Arten ein Beweis gegen die
Realitdt der Art.

Auch der paldontologische Artbegriff kann nur auf
empirischem Wege gewonnen werden. Weder der Art-
begriff Linnés noch jener Darwins kann unmittelbar
als Grundlage der paldontologischen Systematik dienen.
Fiir Linné war die Art eine natiirlich scharf umgrenzte
Gruppe von Formen, deren Grenzen nach allen Seiten
feststehen und im Laufe der Erdgeschichte keine Ver:
schiebung erfahren haben. Nach Darwin wiirde es
iiberhaupt keine Arten geben, wenn unsere Kenntnis
der organischen Welt vollstindig wére; sie wiirden
ohne Ausnahme durch Uberginge miteinander verbun-
den sein.
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Sowohl Linnés als Darwins Artbegriff sind auf
deduktivem Wege konstruiert worden. Bei der iiber-
groBen Mehrzahl erloschener Organismen finden wir
ebenso scharfe Grenzen zwischen den einzelnen Spezies
als bei lebenden Formen. Es fehlt jeder Beweis, daBl
diese Grenzen nur Liicken in unserer Kenntnis ent-
sprechen. Wie in den rezenten Faunen kennen wir auch
in den ausgestorbenen Formengruppen von grofler
morphologischer Bestindigkeit neben solchen mit auf-
fallender Variabilitdt ihrer Merkmale. Auf der einen
Seite zeigt sich morphologische Konstanz, auf der anderen
morphologische Verschmelzung. Es gibt keinen fiir alle
Formengruppen in gleichmaBiger Weise giiltigen Art-
begriff.

Waagen, der in seinen Arbeiten den Artbegriff
auBerordentlich enge faBt, betrachtet jede Form, die
durch Beschreibung und Abbildung gekennzeichnet und
von anderen unterschieden werden kann, als eine be-
sondere Art. Auch Neumayr, der durchaus auf dem
Boden der Selektionstheorie steht, meint, es brauche
durchaus nicht alles in einer Spezies vereinigt zu werden,
was durch Uberginge miteinander in Verbindung steht.
Dacqué verlangt bei der Abgrenzung von Arten mit
groer Variabilitdit der morphologischen Merkmale
(Austern) vor allem eine Beriicksichtigung der Ent-
stehungsursache solcher Merkmale.

Wie in den biologischen Wissenschaften hat auch in
der Paldontologie in vielen Fillen die taxonomische
Unterscheidung etwas Kiinstliches. Es gibt zu enge und
zu weite Diagnosen. Wenn man viele Individuen einer
Formengruppe vor sich hat, so wird man mit der Art-
begrenzung viel vorsichtiger verfahren miissen, als wenn
nur wenige Exemplare zur Verfiigung stehen. In dem

Diener, Paldontologie und Abstammungslehre. 2



18 Der Artbegriff in der Paliontologie.

ersteren Falle pflegt man mehr die Unterschiede, in dem
letzteren Falle die verbindenden Eigentiimlichkeiten zu
beriicksichtigen.

In manchen Ordnungen und Familien unterliegt die
Einreihung des Fossilmaterials in bestimmte Arten und
deren Umgrenzung besonderen Schwierigkeiten. Die
Productiden, Terebratuliden, Rhynchonelliden unter
den Brachiopoden, die Ostreiden und Aviculiden unter
den Muscheln, die Orthoceren unter den Nautiliden, die
Meekoceratiden unter den Ammoniten, um nur einige
solche Familien zu nennen, kénnen einen Forscher zur
Verzweiflung bringen, der ihre Vertreter in die Schranken
der Systematik einzuzwingen versucht. Aber selbst
unter den Wirbeltieren gibt es Formengruppen, bei denen
die Auflésung in Arten eine ziemlich willkiirliche und
kiinstliche wird. Ein gutes Beispiel ist in dieser Richtung
die Elefantengattung Mastodon, bei der die Hocker-
zéhne, das bei der Artdiagnose zumeist in Betracht
kommende Merkmal, vollstindige Uberginge der ver-
schiedenen Typen aufweisen.

Als die natiirliche Grundlage des Systems betrachtet
daher Dé péret iiberhaupt nicht die in der Paldontologie
fast allgemein zu enge gefalten Arten, sondern die etwas
groferen Formengruppen, die als Sektionen oder Unter-
gattungen zusammengefaBBt werden. In diesen syste-
matischen Einheiten sind die sehr variablen und mit-
einander verschmelzenden deskriptiven Arten in der
Regel zu gut geschlossenen Gruppen verbunden. Sie
verhalten anderen Einheiten der gleichen Kategorie
gegeniiber sich unabhidngiger als die Arten und ihre
Grenzen lassen sich, von wenigen Ausnahmen abgesehen,
schirfer bestimmen. Unter Voraussetzung eines gene-
tischen Zusammenhanges wiirde der einer solchen Ein-
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heit entsprechende Mutterorganismus zu dem Tochter-
organismus sich verhalten, wie eine Linnésche Art zu
der anderen.

Obwohl die Art oder vielleicht besser jene etwas
groBere systematische Einheit, die man als Sektion oder
Untergattung zu bezeichnen pflegt, in der Paldontologie
die reale Grundlage des Systems darstellt, spielt sie in
der Abstammungslehre eine relativ bescheidene Rolle,
weil es in den Stammesreihen nur ganz ausnahmsweise
moglich ist, den Wahrscheinlichkeitsbeweis einer direkten
genetischen Verkniipfung anders als von Gattung zu
Gattung zu fithren. Wir sind selten in der Lage, bestimmte
Arten als Stammeltern einer Gruppe namhaft zu machen,
wir miissen uns begniigen, die Verkettung eines Typus,
der das sémtlichen Arten Gemeinsame in sich vereinigt,
mit einem anderen Typus von dhnlicher Beschaffenheit
anschaulich zu machen.

Das Genus — die Gattung — ist also jene syste-
matische Kategorie, der in der Paldontologie die grofite
Bedeutung zukommt. Manche Naturforscher halten
dies keineswegs fiir einen Nachteil. Jaekel z. B. spricht
den Artmerkmalen iiberhaupt jeden Wert fiir die Ent-
wicklung der hoheren Einheiten ab. Er glaubt, daB jene
morphologischen Charaktere, die man zur Trennung
der Gattungen und der noch hdheren systematischen
Einheiten beniitzt, ganz unabhéngig von der Speziesbil-
dung entstehen, daB daher wohl die Fithrung einer
Stammesreihe von Gattung zu Gattung gerechtfertigt
ist, nicht aber eine solche von Art zu Art, auBler inner-
halb der wohlumgrenzten Gattung selbst.

Er gebraucht das Vergleichsbild des Stammbaumes,
an dem die Gattungen durch die Zweige, die Arten durch
die Blatter repréasentiert werden. ,,Wie die Bléatter

2*
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voriibergehende Erscheinungen an dem langsam wachsen-
den Baume bilden, so sind die Arten die schnell wechseln-
den Bilder, in denen der jeweilige Entwicklungsstand
der einzelnen Zweige in der Berithrung mit der AuBen-
welt Gestalt gewinnt und zeitweilig einen festen Ausdruck
findet.“ Das Wachstum des Stammbaumes selbst
jedoch vollzieht sich in den Gattungen (den Zweigen),
unabhéngig von den Arten (den Blattern).

Man mag aber die Artbildung gegeniiber der Ent-
stehung von Gattungsmerkmalen noch so niedrig ein-
schidtzen, immerhin bleibt die Tatsache bestehen, daB
auch das Auftreten neuer Gattungsmerkmale stets nur
an Arten offensichtlich werden kann, weil es Typen
einer Gattung ohne Artmerkmale nicht gibt. Gleichwohl
muB sich die Paldontologie als Stiitze der Abstammungs-
lehre in der Regel begniigen, die verbindenden Briicken
von Gattung zu Gattung, nicht von Art zu Art bzw. von
Sektion (der Art im weiteren Umfang) zu Sektion zu
schlagen. Das letztere 148t die Liickenhaftigkeit des
Materials leider nur in Ausnahmeféllen zu.

Diese Liickenhaftigkeit des Materials bringt es ferner
mit sich, daB die verschiedenen in der paldontologischen
Literatur vorkommenden Genus- und Speziesnamen
keineswegs gleichwertig sind. Wéhrend in dem einen
Falle diese beiden Namen ein Tier kennzeichnen, von
dem wir alle erhaltungsfihigen Hartteile kennen, be-
ziehen sie sich in einem anderen Falle auf einen ein-
zelnen Backenzahn oder Extremitédtenknochen. Fiir den
Nachweis einer Stammesverwandtschaft verschiedener
fossiler Formen ist es daher unerldBlich, bei jedem ein-
zelnen Gattungsnamen festzustellen, inwieweit die Ein-
beziehung verschiedener Fragmente, die unter jenem Na-
men beschrieben wurden, in eine bestimmte Gattung
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iiberhaupt gerechtfertigt ist. Das gilt vor allem fiir die
Wirbeltiere, deren hoher deszendenztheoretischer Wert
dadurch geschmélert wird, daB sehr viele Gattungen
und Arten nur unvollstindig bekannt sind. In den
biologischen Wissenschaften, die es mit lebenden Orga-
nismen zu tun haben, bezieht sich der von Linné ein-
gefiihrte lateinische Doppelname*) zumeist auf voll-
standig bekannte, jederzeit anatomisch und morpholo-
gisch der Erforschung zugéngliche Geschopfe. In der
Paldontologie findet derselbe Doppelname gleichmaBig
auf ganze Skelette wie auf Bruchstiicke eines Einzel-
organs Anwendung.

Die Bedeutung des Art- bzw. Gattungsbegriffes in der
zoologischen und paldontologischen Literatur ist also
in mehrfacher Hinsicht verschieden. In der Zoologie hat
man es mit physiologischen, in der Paldontologie nur
mit deskriptiven Einheiten zu tun. In der Zoologie be-
zeichnet der Linnésche Doppelname das ganze Tier, in
der Paldontologie alle erhaltungsfahigen Teile ebenso-
gut wie nur einen Teil derselben. Dem Zoologen bedeutet
der Name Hylobates syndactylus den Gibbon mit der
ganzen Summe wohlbekannter Eigenschaften, dem Pa-
laontologen der Name Griphopithecus die abgebrochene
Krone eines oberen Backenzahnes, die auf einen in
allen iibrigen Merkmalen unbekannten Menschenaffen der
Miozénzeit bezogen wird.

*) Er wird nur bei Formengruppen mit sehr grofer Varia-
bilitit "durch Hinzufiigung eines dritten Namens erginzt. Eine
trinomische Nomenklatur hat auch in der Paliontologie in éhn-
lichen Fillen Anwendung gefunden.
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Die systematischen Kategorien. Natiirliche und
kiinstliche Systematik.

Durch den Sieg der Abstammungslehre in den
biologischen Wissenschaften ist das feste Gefiige der
Linnéschen Systematik gesprengt worden. Seither
gilt es als eine der vornehmsten Aufgaben paldonto-
logischer Forschung, an Stelle des kiinstlichen ein wahr-
haft natiirliches System zu setzen, das die Verwandt-
schaft der durch Deszendenz miteinander verkniipften
Organismengruppen zum Ausdruck bringen soll.

Linné hatte die Systematik in den beschreibenden
Naturwissenschaften durch Einfiihrung einer bindren
Nomenklatur begriindet, in der die der Speziesbezeich-
nung vorangestellte Angabe des (attungsnamens den
Leser iiber die verwandtschaftlichen Beziehungen der
einzelnen Arten orientieren sollte. Aber Art und Gattung
sowohl als die hoheren Einheiten Familien, Ordnungen,
Klassen galten den Nachfolgern Linnés als in der Natur
scharf begrenzte, unverriickbare Kategorien des Systems.
Da der Systematik unter der Herrschaft der Grundsitze
Linnés lediglich die Aufgabe zufiel, eine Ubersicht des
ungeheuren Formenreichtums der Lebewelt zu ermég-
lichen, so wurde die Zusammenfassung bzw. Einteilung
in einzelne Kategorien zumeist nach wenigen Merkmalen
vorgenommen.

Unter dem Gesichtspunkt der Abstammungslehre
betrachtet, die jeder organischen Form eine bestimmte,
rdumlich und zeitlich fixierte Stellung in einer Ent-
wicklungsreihe zuwies, konnte eine solche Systematik
nur als eine durchaus kiinstliche erscheinen. Es erhob
sich daher die Forderung, die organischen Formen nach
ihrer natiirlichen Verwandtschaft zu ordnen. Im System
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sollen die Verwandtschaftsbeziehungen der Tiere in
kurzer und einfacher Form zum Ausdruck gelangen.

In die durch den Sieg des Entwicklungsgedankens
notwendig gewordene Reform der zoologischen Syste-
matik hat jedoch die Paldontologie bisher nur in sehr
bescheidenem MaBe eingegriffen. Bei den stammes-
geschichtlichen Untersuchungen hat ihr die Zoologie,
gestiitzt auf vergleichende Anatomie und Ontogenie,
den Rang abgelaufen. Dieser geringe EinfluB der Pala-
ontologie auf die Systematik ist jedoch keineswegs aus-
schlieBlich auf die historische Entwicklung der Natur-
forschung zuriickzufithren. Auch wer den stammes-
geschichtlichen Wert der Paldontologie héher anschligt
als jenen der &dlteren Nachbarwissenschaften, wird es
begreiflich finden miissen, daBl man der Systematik die
rezenten Organismen als diejenigen zugrunde legt, von
denen nicht nur einzelne erhaltungsfihige Bestandteile,
sondern die ganze Anatomie, Physiologie, Embryologie
und das Leben selbst der Beobachtung zugénglich sind.

Es muB ferner unumwunden zugegeben werden, daBl
fiir eine durchgreifende Reform der zoologischen Syste-
matik auf Grund des von der Paldontologie gesammelten
Tatsachenmaterials die Zeit noch lange nicht gekommen
erscheint. Dieses Material ist bei weitem nicht aus-
reichend, uns den Bauplan zu enthiillen, der den histo-
rischen Werdegang des Lebens beherrscht. Wohl aber
gestattet es uns, auf gewisse Mangel der Systematik hin-
zuweisen und der bei den Uneingeweihten verbreiteten
Meinung entgegenzutreten, als wiirden alle unsere syste-
matischen Einheiten auch natiirliche Einheiten dar-
stellen, die sich stammesgeschichtlich begriinden lassen.

Die Wahrscheinlichkeit, daB eine systematische
Kategorie eine natiirliche, stammesgeschichtlich be-
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griindete sei, d. h. da sie nur solche Formen umfaQt,
die in dem Verhéltnis einer direkten Deszendenz zu-
einander stehen, wird um so geringer, je kleiner die Zahl
der Merkmale ist, auf Grund deren die betreffende Kate-
gorie aufgestellt worden ist.

Hierher gehért zundchst jede Zerlegung in Gruppen
nach dem Schema der kontradiktorischen Gegensitze.
Betrachten wir z. B. eine Einteilung der Brachiopoden-
familien der Terebratulidae und Waldheimiidae aus dem
Jahre 1879, so sehen wir in derselben die Linge und
Form des Armgeriistes als erstes, das Septum als zweites,
die Zahnstiitzen als drittes Einteilungsmittel beniitzt. Es
crgibt sich daraus folgende Tabelle:

1. Armgeriist lang oder kurz.

2. Armgeriist vollstindig oder unvollstindig ring-

férmig.

3. Mit oder ohne Mediansepten.

4. Mit oder ohne Zahnstiitzen.

Wiirde man diese Reihenfolge &ndern, so wiirden sich
auch Umfang und Begrenzung der 14 nach diesem Ein-
teilungsprinzip unterschiedenen Gattungen sehr wesent-
lich dndern. Diese Klassifikation ist ohne Zweifel eine
durchaus unnatiirliche, die dem stammesgeschichtlichen
Zusammenhange in keiner Weise Rechnung trigt.

Auch jene Kategorien, die auf Grund -einseitiger
Betonung eines einzelnen Merkmales aufgestellt worden
sind, diirften nur selten natiirlichen, stammesgeschicht-
lichen Einheiten entsprechen. Neumayr hat gezeigt,
daB die groBe, seit der Juraperiode vollstandig erloschene
Abteilung ausgestorbener Brachiopoden, die durch ver-
kalkte Spiralkegel ihres Armgeriistes ausgezeichnet sind
und die Waa gen als Helicopegmata allen iibrigen Brachio-
poden mit festem Armgeriist (Campylopegmata) gegen-
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iiberstellte, keine natiirliche sei, sondern daB sich solche
verkalkte Spiralkegel bei sehr verschiedenen Formen-
gruppen der Campylopegmata entwickelt haben.

Die irreguldren Seeigel werden von den Zoologen in
zwei Hauptabteilungen, in solche mit und ohne Kiefer-
gebiB eingereiht. Nachdem sich aber gezeigt hat, dafl
von Formen, die einander in allen iibrigen Merkmalen
sehr nahe stehen, die einen ein Kiefergebi besitzen, die
anderen desselben entbehren, ist der hohe systematische
Wert dieses bei fossilen Formen iiberdies schwer nach-
weisbaren Merkmales iiberaus zweifelhaft geworden.

Wiirde man die Einteilung der reguldren Seeigel
ausschlieBlich auf die Zahl der Tafelreihen stiitzen, so
miite man Tetracidaris aus der Kreide wegen des Be-
sitzes von mehr als zwanzig Tafelreihen aus der natiir-
lichen Verwandtschaft mit Cidarvs losreilen und zu den
Palaeoechinoidea stellen, obwohlihr Scheitelschild wesent-
lich anders geartet ist.

Wir sehen an diesen Beispielen, wie wenig eine Syste-
matik der Anforderung, den wirklichen Werdegang des
Lebens widerzuspiegeln, Rechnung trigt, wenn sie auf
der Uberschitzung eines einzelnen Merkmales beruht.

Durchaus kiinstlich ist ferner eine Einteilung nach
solchen Merkmalen, die nur Organisationsstufen dar-
stellen, die jeder einzelne Stamm im Laufe seiner Ent-
wicklung passiert. So wiirde z. B. eine Einteilung der
Ganoidfische nach der Verkndcherung ihrer Wirbelsdule
horizontale Schnitte durch eine grole Anzahl genetisch
unabhéngiger Stammesreihen liefern. Den verschiedenen
Stadien der Verknocherung der Wirbelsdule bei Ganoid-
fischen (und Krokodilen) kommt nur die Bedeutung
von Organisationsstufen zu, die also nicht den Wert
einer auf gemeinsamer Abstammung beruhenden, gene-
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tischen Kategorie besitzen. Nicht weniger kiinstlich ist
L. v. Buchs Einteilung der Ammonoidea nach dem Bau
der Suturlinie in Goniatiten, Ceratiten und Ammoniten.
Denn in Wirklichkeit kommt der Bezeichnung Goniatites
die Bedeutung einer Organisationsstufe zu, die auch von
Ceratiten und Ammoniten im Jugendstadium durch-
laufen wird, und eine ceratitische Lobenlinie kann auch bei
einzelnen Ammoniten wieder als atavistischer Riickschlag
auftreten, so daB die drei Abteilungen in der Klassifika-
tion L. v. Buchs gewissermaBen Schnitte quer auf zahl-
reiche genetisch selbstindige Entwicklungsreihen dar-
stellen.

Man mul}, wenn man zu einer natiirlichen Systematik
in der Paldontologie gelangen will, nicht nur die ein-
seitige Betonung eines einzelnen Merkmales vermeiden,
man darf auch die verschiedenen Merkmale selbst nicht
uneingeschrankt verwerten, da ihre systematische Be-
deutung in verschiedenen Formengruppen einer und
derselben Klasse oder Ordnung, ja selbst innerhalb einer
Stammesreihe im Laufe der phylogenetischen Entwick-
lung wechselt. Insbesondere aus der letzteren Ursache
ist bei den fossilen Tieren eine auf ,,Schliisseln* beruhende
Ubersicht, wie sie bei der Bestimmung von Mineralien
mit Recht beliebt ist, nicht durchfiihrbar.

So ist z B. der Zahnbau bei vielen Muscheln sehr
charakteristisch, in manchen Gattungen jedoch syste-
matisch wertlos (Unio, Cardium). Bei kolonienweise
lebenden Muscheln, die sich gegenseitig in der Entwick-
lung ihrer Schalen hemmen, wird die duBere Gestalt der
Schale selbst fiir die Artdiagnose belanglos. Bei den
Ammoniten der Trias spielt die Linge der Wohnkammer
eine fiir die Systematik bedeutsamere Rolle als bei jenen
des Jura.
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Wenn man in einer etwas umfangreicheren Kategorie
die Systematik ausschlieBlich auf der Grundlage der
stammesgeschichtlichen Entwicklung und ihrer ein-
gehenden Erforschung im einzelnen aufzubauen ver-
sucht, so gelangt man alsbald zu der Erkenntnis, daf}
niemals einem einzigen Merkmal eine grund-
sdtzlich maBgebende Bedeutung innewohnt.
Die Schwierigkeit, zu einer natiirlichen, den Abstam-
mungsverhiltnissen Rechnung tragenden Systematik
zu gelangen, liegt eben in der richtigen systema-
tischen Bewertung jedes einzelnen Merkmales in einem
Stamme wihrend jedes einzelnen Abschnittes seiner
Geschichte.

Wie schwer diese Bedingungen zu erfiillen sind, zeigt
der unbefriedigende Zustand der Systematik auch auf
jenen Gebieten, wo die Paldontologie ohne Riicksicht
auf die biologischen Nachbarwissenschaften ihre Syste-
matik frei schaffen konnte, z. B. in der formenreichen
Ordnung der Ammonoidea. Auch die oben angefiihrten
Beispiele sind zum iiberwiegenden Teile Tierklassen
entnommen worden, auf deren Systematik die Pala-
ontologie EinfluB geiibt hat.

Die ausgesprochenen Mierfolge der Paldontologie
bei den Versuchen, an Stelle der in der Zoologie iiblichen
Systematik eine neue zu setzen, die die Abstammungs-
verhdltnisse in der Tierwelt deutlicher zum Ausdruck
bringt, haben gliicklicherweise dazu gefiihrt, die histo-
risch iiberlieferten Einteilungen und Gruppierungen im

roBen ganzen unangetastet zu lassen und uns den
berblick iiber den Formenreichtum durch eine bestén-
dige Umgestaltung des Systems nicht zu verwirren.
Noch ist die Zeit ferne, wo wir an Stelle der heute auf
historischer Grundlage zu Recht bestehenden syste-
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matischen Einheiten genetische Einheiten als die Triger
eines natiirlichen zoologischen Systems werden setzen
konnen.

Die Liickenhaftigkeit der paldontologischen Uber-
lieferung.

Oft wird von seiten der Vertreter der biologischen
Wissenschaften die Fiahigkeit der Paldontologie, sich
an dem Ausbau der Evolutionslehre fordernd zu be-
teiligen, mit einem Hinweis auf die Liickenhaftigkeit der
paliontologischen Uberlieferung in Abrede gestellt. In
der Tat wird der Wert der paldontologischen Urkunde
durch ihre Unvollsténdigkeit sehr erheblich herabgesetzt.
Da hier einer der gewichtigsten Einwiirfe gegen eine Be-
rechtigung der Paldontologie vorliegt, in deszendenz-
theoretischen Fragen ein entscheidendes Wort mitzu-
sprechen, so ist es notwendig, sich von der Gré8e und
Bedeutung der Liicken in der paldontologischen Ur-
kunde ein klares Bild zu machen.

Eine Mangelhaftigkeit der paldontologischen Uber-
lieferung besteht nach zwei Richtungen, einmal in bezug
auf die Unvollstindigkeit fossilfiihrender Ablagerungen
des Meeres und des festen Landes aus den verschiedenen
Epochen der Erdgeschichte, dann aber auch in bezug
auf die Erhaltung des fossilen Materials selbst.

Aus den dlteren geologischen Epochen, in denen riesige
Massen kristallinischer Gesteine abgesetzt worden sind,
deren Michtigkeit jene aller jingeren Sedimentérbil-
dungen um ein Vielfaches iibertrifft, fehlen Spuren des
organischen Lebens so gut wie ganz oder sind nur durch
schattenhafte Andeutungen vertreten. Es ist ein ver-
héltnisméBig sehr junger und kurzer Abschnitt der Erd-
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geschichte, in dem die fiir uns erkennbaren Dokumente
einer Geschichte der Tierwelt verzeichnet stehen.

Aber auch in dem chronologischen Rahmen jener
Formationen, innerhalb deren die Geschichte der Tier-
welt sich abspielt, klaffen gewaltige Liicken. Fossil-
reiche Ablagerungen sind innerhalb der einzelnen
Epochen, deren Stufen und Unterstufen sehr ungleich-
miBig verteilt. Die Serie der marinen Bildungen ist uns
viel vollstindiger iiberliefert als jene der kontinentalen
Ablagerungen. Dementsprechend geben in der Strati-
graphie die Bildungen der grofen Meere den Normal-
typus der Sedimente einer Periode ab. Auf den Liicken
zwischen solchen marinen Ablagerungen, die in West- und
Mitteleuropa sehr scharfe, natiirliche Trennungslinien ab-
geben, beruht die Abgrenzung der Hauptabteilungen
oder Formationen. Ziehen wir ferner in Erwigung, daf3
von den im SchoBe der Erde begrabenen Fossilien nur ein
kleiner Teil planméBig zutage geférdert und der Wissen-
schaft zuginglich gemacht wird, so werden wir kaum
daran zweifeln diirfen, da uns auch von den Meeres-
faunen der Vorzeit nur ein kleiner Bruchteil bekannt ist.

Dal selbst an den besten bekannten Fossilfund-
stellen, z. B. in den lithographischen Schiefern des Ober-
jura von Solenhofen, die paldontologische Uberlieferung
eine unvollstindige ist, geht schon aus der Tatsache
hervor, daB uns viele Formen nur in einem einzigen oder
in einigen wenigen Exemplaren vorliegen. Gewill haben
mehr als zwei Exemplare von Archaeopteryz wihrend
der Jurazeit in der Umgebung von Solenhofen gelebt.
Die Zahl der Formen, die wahrend einer geologischen
Epoche wirklich gelebt haben, ist ohne Zweifel unver-
gleichlich groBer gewesen, als die Zahl derjenigen, die
uns in fossilem Zustande hinterlassen worden sind.
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Die Wahrscheinlichkeit, eine Form fossil erhalten zu
finden, ist aber fiir eine bestimmte Gruppe von Tieren je
nach der Art der Ablagerung eine sehr verschiedene und
man darf das landlédufige Schlagwort der Liickenhaftig-
keit der paldontologischen Urkunde nicht gleichméBig
auf alle Tierklassen aller Epochen anwenden. Johannes
Walther hat in scharfsinniger Weise die Griinde aus-
einandergesetzt, die uns berechtigen, in der drmlichen
cambrischen Fauna doch ein ziemlich getreues Abbild
des Tierlebens jener Periode zu erblicken. Ebenso
diirfen wir nach der Fiille des Materials, das uns von
mesozoischen Ammoniten vorliegt, vermuten, daf uns
von dieser Ordnung der Kopffiiler eine nach Zahl der
Individuen, Arten und Gattungen ausreichende Menge
zur Verfiigung steht, um einen Einblick in das Wesen
der Evolution wenigstens insoweit zu ermdéglichen, daf3
positive Anhaltspunkte fiir eine Beurteilung des Wertes
deszendenztheoretischer Spekulation daraus gewonnen
werden konnen. Ahnliche Bemerkungen gelten fiir die
Siugetierfaunen gewisser Abschnitte der Tertidrzeit.
Wenn die aus dem Studium eines solchen Materials ab-
geleiteten Resultate bestimmten Lehrmeinungen der
dlteren biologischen Nachbarwissenschaften keine Stiitze
bieten, so kann man iiber dieselben mit dem bequemen
Einwand der Unvollstindigkeit der geologischen Ur-
kunde nicht einfach zur Tagesordnung iibergehen. Fiir
gewisse Gruppen des Tierreiches ist heute das fossile
Material so reich, da8 jener Einwand sich nur mit einer
gewissen Reserve aufrechterhalten lat. Man bedenke,
daB beispielsweise aus dem Silurallein 2600 Brachiopoden-
arten bekannt sind, die einer Gesamtzahl von 130 bis 140
lebenden gegeniiberstehen, oder daB die Zahl fossiler
Siugetierarten der kinozoischen Ara jene der rezenten
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um ein volles Drittel iibertrifft. DaB8 man die Liicken-
haftigkeit der geologischen Urkunde nicht iiberschétzen
darf, geht schon aus der Tatsache hervor, daB das in
einem Teile von Mittel- und Westeuropa zuerst auf-
gestellte Formationsschema sich als fiir die ganze Erd-
oberfliche anwendbar erwiesen hat.

Die Unvollstindigkeit der paldontologischen Uber-
lieferung ist ferner bedingt durch die Natur der Ver-
steinerungen (Fossilien, Petrefakten). Abbilder der
Weichteile eines Tierkorpers (Graptolithen, Medusen)
sind iiberaus selten, zumeist sind nur die Hartteile der
Organismen einer Erhaltung fihig und auch diese werden
durch den Fossilisationsproze8 héufig verindert und aus
ihrem natiirlichen Zusammenhang gelost. Man braucht
nur ein Handbuch der Paldontologie mit einem solchen
der Zoologie zu vergleichen, um zu sehen, in wie un-
gleichem MaBe unsere Kenntnis verschiedener Klassen
der Tierwelt durch die an dem fossilen Material gesammel-
ten Erfahrungen erweitert worden ist. Zunéchst vermifit
man in unseren Handbiichern der Paldontologie eine
Anzahl grofer Hauptabteilungen vollstindig oder fast
vollstindig, so die Klassen der Flagellata, Infusoria,
Sporozoa im Kreise der Protozoa, der Ctenophora, Holo-
thuroidea und Tunicata. Der Kreis der Wiirmer, der fiir
den Zoologen von so auBerordentlicher stammesge-
schichtlicher Bedeutung ist, 148t sich mit einigen Worten
erledigen. Dagegen erfahren Crinoiden und Brachio-
poden eine unverhéltnisméaBig ausfiihrliche Behandlung.
Eine sehr grofe Rolle spielen in der palédontologischen
Literatur die Echinoidea (Seeigel) und die Mollusken.
Aber dem letzteren Kreise gegeniiber befindet sich der
Paldontologe in der unfreiwilligen Situation jener
Conchyliensammler, die nur die Schalen ohne deren
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Bewohner beriicksichtigen. Wo die Schalen mit lebens-
wichtigen Organen des Tierkérpers in naher Beziehung
stehen, wie bei den Muscheln und Kopffiiern, fillt
dieser Umstand weniger schwer ins Gewicht als bei den
Schnecken, deren natiirliche Verwandtschaft nach der
Gestalt des Gehduses iiberhaupt nicht beurteilt werden
kann. Bei den Wirbeltieren dagegen, wo das Skelett den
anatomischen Bau des Tieres widerspiegelt, haben die
Entdeckungen erloschener Fisch-, Reptil- und Séuge-
tierfaunen unsere Kenntnis des ganzen Kreises in hohem
MaBe gefordert.

Schon diese kurze Ubersicht zeigt, dal eine nicht
geringe Anzahl wichtiger Tierklassen aus den stammes-
geschichtlichen Betrachtungen fiir den Paldontologen
ausscheidet. Es erscheint nach der Beschaffenheit des
fossilen Materials fiir ihn aussichtslos, ein Problem wie
jenes der Entstehung der Wirbeltiere seiner Losung zu-
zufiilhren. Bei diesem wie bei vielen anderen stammes-
geschichtlichen Problemen ist die paldontologische Be-
weisfilhrung ausgeschlossen. Hier werden vergleichende
Anatomie und Embryologie, in gewissen Fillen auch die
Tiergeographie, das Feld deszendenztheoretischer Speku-
lation uneingeschrinkt behaupten.

Insoferne die Paldontologie als Stiitze der Abstam-
mungslehre an dem Ausbau der letzteren mitzuarbeiten
berufen ist, mull sie, dem Erhaltungszustand der zur
Verfiigung stehenden Fossilien Rechnung tragend, sich
auf bestimmte Tierklassen und in diesen wieder auf
solche Elemente beschranken, fiir die ein reiches, chrono-
logisch geordnetes Material vorliegt. Dal dieses Material
ein chronologisch geordnetes ist, dal es die zeit-
liche Aufeinanderfolge von realen Tréagern der
Entwicklung aufzeigt, darin beruht sein Vorzug fiir
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die Entscheidung stammesgeschichtlicher Fragen gegen-
iiber demjenigen, das uns die rezente Tierwelt an die
Hand gibt, ein Vorzug, der selbst den schweren Nachteil
der Liickenhaftigkeit in der paldontologischen Uber-
lieferung bis zu einem gewissen Grade aufwiegt.

Die Korrelation der Organe im Tierkorper.

Auch in solchen Tiergruppen, wo ein reiches, chrono-
logisch geordnetes Fossilmaterial dem Paldontologen
die Erforschung der Stammesverwandtschaft der ein-
zelnen Typen erméglicht, erschwert ein bedeutsames
Hindernis die Losung der ihm vorliegenden Probleme.
Man hat es verhdltnismaBig selten mit dem ganzen Haut-
oder Innenskelett, sondern zumeist nur mit einzelnen,
an sich allerdings wichtigen Hartteilen — bei den Séuge-
tieren z. B. mit Kieferfragmenten, Extremitédtenknochen
oder Zahnen — zu tun. Die Beweisfilhrung fiir eine
Stammesverwandtschaft muB sich daher in vielen Fillen
auf eine Ubereinstimmung zwischen zwei Formen in
einem oder in einigen wenigen Merkmalen beschrénken.

Wer glaubt, daB eine solche Ubereinstimmung in
einem oder in einigen wenigen Merkmalen als Beweis fiir
eine Stammesverwandtschaft ausreichend sei, der steht
unter der Idee einer Korrelation, d. h. einer gesetz-
miBigen Abhidngigkeit der einzelnen Teile eines Orga-
nismus untereinander.

Cuvier, der Begriinder der Paldontologie der
Wirbeltiere, hat aus dem Bau der lebenden Tiere das
Gesetz der Korrelation abgeleitet, nachdem er gefunden
hatte, daB mit bestimmten Eigentiimlichkeiten einer
Organgruppe, z. B. des Gebisses, bestimmte Merkmale
anderer, z. B. der Extremititen, im Zusammenhang

Diener, Palioniologie und Abstammungslehre. 3
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stehen, daB beispielsweise bei einem grasfressenden Huf-
tier Beziehungen zwischen der Lénge des Halses und der
Beine erkennbar sind, oder daB bei Schlangen, Blind-
schleichen und Blindwiihlen (Coecifiae) ein Verlust der
Extremitéten mit der Verldngerung des Ko6rpers Hand
in Hand geht, um diesen fiir eine kriechende Bewegung
geeigneter zu machen.

Seinem Vertrauen in die Richtigkeit eines solchen
Korrelationsgesetzes hatte Cuvier bei seinen denk-
wiirdigen Arbeiten iiber die obereozine Siugetierfauna
der Gipse des Montmartre bei Paris seine glinzendsten
Erfolge zu verdanken. Als einmal auf einem Block aus
den Steinbriichen des Montmartre der vordere Teil eines
Skeletts mit dem Gebi3 einer Beutelratte blo8gelegt
worden war, sagte Cuvier einer Kommission von Sach-
verstindigen voraus, dal sich an dem noch im Gestein
verborgenen Becken Beutelknochen finden wiirden, ob-
wohl bis dahin Beuteltiere noch niemals in Europa
bekannt geworden waren. In der Tat gelang es ihm in
Gegenwart jener Gelehrtenkommission, die charakte-
ristischen Beutelknochen des Beckens freizulegen und so
die Zweifel an der GesetzmiBigkeit ‘der Korrelation der
Organe im Tierkédrper verstummen zu machen.

Cuvier war bei seinem Experiment vom Zufall
auBerordentlich begiinstigt worden. Wire ihm statt
der obereozinen Sdugetierfauna von Paris die paleozine
Fauna des Puerco oder Torrejon bed in Nordamerika
zur Untersuchung vorgelegen, so hétte sein Korrelations-
gesetz klaglich Schiffbruch gelitten. Eine gesetzméBige
Korrelation der Organe im Tierkérper existiert allerdings,
aber keineswegs in einem so weitgehenden Mafle, da8 die
Kenntnis eines einzelnen Organs sichere SchluBfolgerungen
auf die Beschaffenheit aller iibrigen zulassen wiirde.
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Die paldontologischen Erfahrungen weisen in dieser
Richtung eine Fiille von Beispielen auf, unter denen
hier nur einige wenige genannt werden mogen.

Solange nur der Unterkiefer von Dinothertum bekannt
war, konnte man im Zweifel dariiber sein, ob er einem
elefantenéhnlichen Riisseltier oder einer Seekuh angehort
habe. Uber die Zugehérigkeit des fast vollstindig er-
haltenen Schédels von T'ritylodon aus der Trias von Siid-
afrika zu der Reptilordnung der Theromorphen oder zu
den Sdugetieren sind heute noch die Meinungen geteilt.
Der Oberarmknochen eines permischen Reptils, des
Cotylosauriers Diadectes, ist von demjenigen eines siid-
amerikanischen Edentaten der Tertidrzeit, Peltephtlus,
oder eines australischen Monotremen nicht zu unter-
scheiden. Ein eigentiimliches alttertidres Huftier, Macro-
therium, wurde wegen der Ahnlichkeit seiner gekriimmten
Krallen mit solchen siidamerikanischer Edentaten lange
Zeit zu der letzteren Ordnung gerechnet. Die polygonalen
Hautplatten eines obereozinen Reptils, Placosaurus,
sind so lange irrtiirmlich Giirteltieren zugeschrieben
worden, bis man sie an dem Schédel eines Placosaurus
in ihrer urspriinglichen Stellung traf.

Die Ahnlichkeit des Achsenskeletts einer Koralle
(Graphularia) mit den Scheiden eines Belemniten hat
schon viele Paldontologen in Verlegenheit gesetzt. Die
meisten Angaben iiber tertiire Belemniten beruhen auf
einer Verwechslung solcher Gebilde, die in den Merk-
malen ihrer Struktur nahezu vollstéindig iibereinstimmen.

In der Klasse der Sdugetiere wird von den meisten
Palédontologen der systematische Wert des Gebisses
auBerordentlich hoch angeschlagen, so hoch, daB man
bei einer Durchmusterung der Literatur iiber fossile
Siugetiere manchmal den Eindruck gewinnt, als ob

3 *
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jene Geschopfe iiberhaupt keine anderen Organe als
Zihne gehabt hétten. Allein trotz der weitgehenden
Spezialisation in den Merkmalen, die die Zéhne in den
einzelnen Gruppen der Séuger aufweisen, kommen doch
Fille vor, in denen die systematische Stellung einer
neuen Form nach dem Gebil allein nicht mit Sicherheit
beurteilt werden kann. Dépéret (vgl. S. 231) hat einige
solche Fille namhaft gemacht. Es sei hier nur an eines
der auffallendsten Riesentiere aus dem Tertidr von
Patagonien, Pyrotherium, erinnert, das von den einen
zu den Riisseltieren (Proboscidia), von anderen in die
Nihe des ausgestorbenen australischen Riesenbeutlers
Diprotodon gestellt wird. Die Erfahrung, daB die Kau-
organe, die doch einer ganz bestimmten Art der Nah-
rungsaufnahme angepalt zu sein scheinen, nichts-
destoweniger in ganz verschiedener Weise benutzt wer-
den konnen, ohne dadurch nachweisbare Anderungen
zu erleiden — man vergleiche die Erfahrungen an den
Kiihen von Cap Cod, die seit der Besiedelung Neufund-
lands fast ausschlieBlich mit Heringskopfen gefiittert
werden —, mahnt auch bei Schliissen, die sich nur auf
die Beschaffenheit der Zahne griinden, zur Vorsicht.
Ob zwischen zwei Gruppen von Merkmalen eine Korre-
lation existiert, muB fiir jede einzelne Abteilung des Tier-
reiches erst ermittelt werden. Viele irrtiimliche Deutungen
der Verwandtschaftsverhdltnisse beruhen auf einer An-
wendung des Korrelationsgesetzes ohne hinreichend ge-
sicherte Grundlagen, insbesondere auf der daraus hervor-
gehenden Uberschitzung des systematischen Wertes eines
einzelnen Merkmales. Die Gefahr, sich zu einer solchen
verleiten zu lassen, liegt fiir den Paldontologen viel néher
als fiir den Zoologen, dem das ganze Tier, in der Regel sogar
in seinen LebensduBerungen, zur Beobachtung vorliegt.
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Die Ordnung der Ammoniten bietet ein gutes Beispiel
fir die Unabhéngigkeit der beiden Hauptgruppen von
Merkmalen, nach denen sie beurteilt werden. Wer bei
einem Ammoniten aus der Gestalt und Skulptur der
Schale einen SchluBl auf den Bau der Suturlinie ziehen
wollte, wiirde sich groben Irrtiimern aussetzen. Zwischen
beiden Gruppen von Merkmalen ist eine Korrelation nur
in iiberaus beschrinktem Malle erkennbar.

Die Ubereinstimmung in einem einzigen Stiick des
Koérpers kann wohl iiberhaupt nur in Ausnahmefdllen
den stammesgeschichtlichen Zusammenhang kleinerer
oder groferer systematischer Gruppen beweisen.

Die cambrischen und pricambrischen Faunen.

Der Annahme einer einstdmmigen (monophyletischen)
Entwicklung aller Lebewesen aus einer einzigen Urform
erwichst eine sehr erhebliche Schwierigkeit aus der Tat-
sache, daB die dlteste, besser bekannte Meeresfauna,
jene des Untercambriums, schon eine sehr mannig-
faltige ist und daB uns in ihr schon eine ganze Anzahl
hochorganisierter Formen entgegentritt, die sich zumeist
ohne Schwierigkeit in die grofien Abteilungen des Tier-
reiches (Kreise, Klassen) einfiigen lassen.

Wirkennen diese untercambrische Meeresfauna aus den
Sandsteinen von Lungnis (Schweden) und Reval (Est-
land), vor allem aber aus Nordamerika (Utah, Nevada,
nordwestliches Kanada). Unter den ca. 150 bisher be-
schriebenen Arten der untercambrischen Olenellus-Zone
befinden sich Spongien, Korallen (Archaeocyathus), See-
sterne und Schlangensterne, Medusen, Ringelwiirmer, Bra-
chiopoden, Pteropoden, Schnecken mit miitzenformiger
(nicht eingerollter) Schale, Muscheln, Cephalopoden mit
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gestreckter Schale (Volborthella), Schalenkrebse (Leperds-
tidae) und Trilobiten. Die letzteren sind die am hochsten
organisierten Elemente der untercambrischen Fauna.

Obwohl in dieser Fauna noch gar manche wichtige
Abteilungen des Tierreiches, die sonst einer Erhaltung
in fossilem Zustande fihig sind, wie die eingerollten
Schnecken und Kopffiiler, die Seeigel und vor allem
die Wirbeltiere vollstindig fehlen, so widerspircht sie
doch durchaus der Erwartung, in den untercambrischen
Schichten einfache, wenig differenzierte Formen anzu-
treffen, die man an den Ursprung des hypothetischen
Stammbaumes aller Lebewesen setzen konnte. Ins-
besondere der Bau der hochorganisierten und bereits
mannigfaltig differenzierten Krebstiere aus der Ordnung
der Trilobiten ist mit der Annahme, dafl die unter-
cambrische Fauna eine einfache, primitive sei, unver-
einbar.

Die Tatsache, da am Beginn der cambrischen
Periode uns plotzlich eine reiche und hoch entwickelte
Fauna entgegentritt, wiirde einen schlagenden Beweis
gegen die Abstammungslehre bilden, wenn die Ablage-
rung der untercambrischen Schichten wirklich mit dem
Anfang des Lebens auf der Erde gleichaltrig wire. Es
liegen aber ausreichende Beweise dafiir vor, dal das
Auftreten der untercambrischen Tierwelt mit der Ent-
stehung des organischen Lebens keineswegs zusammen-
fallt.

Manche Forscher glauben aus der Anwesenheit von
Kalk, Petroleum und Graphit in den kristallinischen
Schiefern vorcambrischer Ablagerungen einen sicheren
SchluB auf die Existenz pricambrischen Lebens ziehen
zu konnen, aber Beweise dafiir, da3 die Entstehung aus-
gedehnter Kalkablagerungen, von Graphit und Erdél
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nur unter dem EinfluB organischer Wesen zustande
komme, lassen sich nicht erbringen. Dagegen sind-deut-
liche Spuren eines priacambrischen Lebens in den dem
Cambrium vorausgehenden algonkischen Bildungen Ei-
ragsiensund Nordamerikas in den letzten Jahrzehnten an
mehreren Stellen entdeckt worden. Da die weitaus
iberwiegende Masse der das Cambrium unterlagernden
Gesteine infolge ihrer kristallinischen Struktur keine
Fossilien enthalten kann, so ist jede derartige Entdeckurng
als ein ebenso seltener als gliicklicher Zufall anzusehen.

In den algonkischen Phylliten der Bretagne sind bei
St-Lé. Kieselschiefer mit Radiolarien- und Spongien-
geriisten durch Barrois und Cayeux bekannt ge-
worden. Im gleichaltrigen Torridonsandstein von Schott-
land finden sich die Spuren von Wiirmern und Hyolithen.
Aus dem Biotitgneis des Seja-Gebietes in Sibirien hat
Anert ein Archaeocyathusihnliches Fossil beschrieben.
Noch zahlreicher sind die Anzeichen einer algonkischen
Meeresfauna in Nordamerika. Aus der wahrscheinlich
pracambrischen Chuar-Gruppe des Grand Cannyon des
Colorado kennt man Hydrozoen, zweifelhafte Ptero-
podenschalen, eine Napfschnecke und den Leibesring
eines Trilobiten, aus den Belt-Schichten von Montana
neben Kriechspuren von Wiirmern und Mollusken Reste
eines groflen Krusters (Beltina Danar) und Fragmente
von Trilobiten.

Diese Erfahrungen lehren, daBl wir noch tief unter
das Cambrium hinabsteigen miissen, um zu den Anféngen
des Lebens zu gelangen, daB die untercambrische Fauna
nicht unvermittelt als eine Neuschopfung auftritt, daB
vielmehr auch ihr noch éltere Vorlaufer vorausgegangen
sind. Andererseits jedoch bringen uns diese Vorldufer
einer Losung des Problems der Stammformen. der ein-
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zelnen groBen Kreise des Tierreiches keinen Schritt
niaher. Auch die spirlichen Reste pracambrischer
Faunen weisen auf eine Mannigfaltigkeit des Tierlebens
hin, in dem die verschiedenen Organisationstypen schon
ebenso scharf gesondert erscheinen wie in der Gegenwart.

Je tiefer wir in der Reihe der kristallinischen Gesteine
unter das Cambrium hinabsteigen, desto mehr schwindet
die Hoffnung auf Fossilfunde, da organische Reste durch
die hochgradige Umwandlung der &ltesten Schichtgesteine
vollstindig zerstért worden sein miissen. Wir diirfen
also eine positive Kunde aus jener Zeit, in der die Organi-
sationstypen des Tierreiches, die Kreise, aus einer oder
einigen gemeinsamen Stammformen hétten hervorgehen
konnen, iiberhaupt nicht erwarten. Es erscheint fiir die
Paldontologie nahezu aussichtslos, Material fiir die
Frage nach dem Ursprung und der Verkniipfung der
Kreise und Klassen der wirbellosen Tiere herbeizu-
schaffen. Sie muBl Untersuchungen, die zur Losung dieser
Frage zu fiihren geeignet sind, der Zoologie iiberlassen.

Es fillt aber damit zugleich die Moglichkeit eines
ilberzeugenden Beweises fiir die einstimmige (mono-
phyletische) Entwicklung der organischen Welt aus einer
einzigen Urform. Auch diejenigen Forscher, die den
Grundgedanken der Abstammungslehre fiir richtig
halten, stimmen keineswegs in einer solchen Verfolgung
desselben bis in seine #dullersten theoretischen Konse-
quenzen iiberein. Darwin selbst ist niemals so weit
gegangen, das Bestehen einer wirklichen Blutsverwandt-
schaft zwischen allen groferen systematischen Abtei-
lungen des Tierreiches und deren einstimmige Ent-
stehung zu behaupten. Mit seiner Lehre ist auch die Vor-
stellung vereinbar, dall schon die ersten Organismen,
die auf der Erde entstanden, sehr mannigfaltiger und
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verschiedener Art waren, dall die organische Welt poly-
phyletischen, nicht monophyletischen Ursprungs ist.

In dem groBen Geschishtsbuche der Entwicklung des
Lebens fehlen die ersten Kapitel vollstindig. Es heilt
Stammesgeschichte iiber das paldontologisch begriindete
MaB hinaus treiben, wenn man eine Rekonstruktion
jener verloren gegangenen Kapitel auf dem Wege der
Deszendenzlehre versucht.

Die Bedeutung der primitiven Merkmale und der
Kollektivtypen.

Die plazentalen Landsdugetiere der Gegenwart —
d. h. alle Vertreter dieser Klasse, soweit sie nicht Beutel-
tiere oder Kloakentiere (Monotremata) sind — zerfallen
in eine Anzahl von Ordnungen, die durch eine Reihe von
Merkmalen erheblich voneinander abweichen. Die sinn-
félligen Unterschiede der Raubtiere, Nagetiere, Huf-
tiere, Fledermiuse usw. sind auch dem Laien wohl-
bekannte Tatsachen.

Gleichwohl gibt es Eigentiimlichkeiten, die die dltesten
Vertreter dieser Ordnungen viel weniger weit voneinander
entfernt stehend erscheinen lassen, als ihre lebenden Re-
prisentanten. So finden wir bei den dltesten plazentalen
Landséugetieren aus den verschiedensten Ordnungen die
Zahl von 44 Zihnen, und zwar in einer ganz bestimmten
Anordnung der Einzelelemente (3 Schneidezéhne, 1 Eck-
zahn, 4 Praemolaren, 3 Molaren in jeder Kieferhélfte) als
die urspriingliche Grundzahl Niemals findet bei den
jingeren Vertretern einer Ordnung eine Vermehrung, da-
gegen sehr hdufigeine Verminderung dieser urspriinglichen
Grundzahl statt. Wir bezeichnen daher den Besitz von
44 Zihnen als ein primitives Merkmal der plazentalen
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Landsduger und betrachten eine Reduktion des Gebisses
als einen fortgeschrittenen, spezialisierten Zu-
stand.

Wir sehen ferner, da bei den dltesten plazentalen
Landséugetieren die Schiddelknochen niemals ver-
schmolzen, sondern stets durch Néhte vereinigt sind,
daB die Gehirnkapsel klein, der Schédel langgestreckt,
niedrig und die Schnauze weit vorgezogen ist. Alle diese
Merkmale charakterisieren einen primitiven Zustand
dieser Tierklasse, wihrend eine Spezialisation bei jiingeren
Vertretern derselben bald in einer Verschmelzung der
Schédelknochen, bald in einer VergréBerung der Hirn-
kapsel mit Wolbung der Stirnregion, bald in einer Ver-
kiirzung der Schnauze oder auch in der gleichzeitigen
Erwerbung mehrerer unter den ebenerwidhnten Eigen-
timlichkeiten zum Ausdruck gelangt.

Die primitiven Merkmale miissen fiir jede groBere
systematische Einheit auf induktivem Wege festgestellt
werden. Nur auf Grund vergleichender Untersuchungen
der dlteren und jiingeren Faunen lassen sich bestimmte
Zustinde als die urspriinglichen, primitiven, andere als
mehr oder weniger weitgehende Umgestaltungen, Speziali-
sationen erkennen.

Um die Schwierigkeiten zu beleuchten, welche
solchen Untersuchungen entgegenstehen, sei hier nur
auf ein Beispiel hingewiesen, das der Ordnung der
Ammoniten aus der Klasse der Kopffiiler (Cephalopoden)
entnommen ist. Die dltesten Ammoniten (vgl. Hoernes
S.147) sind den Nautilen sehr &hnlich. Sie besitzen
ungemein einfache (goniatitische) Suturen (Lobenlinien),
einen Sipho, der von kurzen nach riickwérts gerichteten
Siphonaldiiten umgeben ist und Anwachsstreifen auf der
Schalenoberfliche, die sich auf der Externseite nach
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riickwirts krimmen. Zerschlitzte Suturlinien, vorwirts
gerichtete Siphonaldiiten und Anwachsstreifen treten
erst bei den Ammoniten des jingsten Paldozoikums auf,
charakterisieren also einen fortgeschrittenen, speziali-
sierten Zustand. Es stellt sich aber bei einzelnen Ammo-
niten in der Kreideepoche eine Riickkehr zum goniati-
tischen Lobenstadium ein. Man darf also den Besitz
einer goniatitischen Sutur nicht ohne weiteres als ein
primitives Merkmal ansehen. Er kann ebensogut ein
primitives als ein auf dem Umwege iiber ein Stadium
komplizierter Lobenlinie sekundidr erworbenes Merkmal
darstellen.

Die Ableitung der primitiven Merkmale einer Tier-
klasse aus ontogenetischen Erfahrungen, d.h. aus
Untersuchungen iber die embryonale Entwicklungs-
geschichte derselben, kann zu schweren Irrtiimern
fithren, wenn man die Moglichkeit einer Verwechslung
der urspriinglich primitiven mit sekunddr erworbenen,
auBerlich iiberaus dhnlichen Zustinden auBler acht 1aBt.
Auch hier mag ein Beispiel fiir viele geniigen.

Die Schwanzflosse der Fische ist im Embryonalleben
diphycerk, d. h. die Wirbelséule verlingert sich gerad-
linig bis zum Hinterende des Korpers und ist oben und
unten symmetrisch von der Schwanzflosse umgeben.
Eine solche diphycerke Schwanzflosse finden wir auch
bei den heute lebenden Lungenfischen (Dipnot), einer
Ordnung, die wegen der Eignung der Schwimmblase zur
Luftatmung von den Deszendenztheoretikern mit Vor-
liebe als ein sehr alter Typus angesehen wurde, dem
man die Rolle eines Verbindungsgliedes zwischen den
kiemenatmenden Fischen und den lungenatmenden
héheren Wirbeltieren zuweisen konnte. Was lag niher,
als in der Diphycerkie der Schwanzflosse der Dipnoer
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ein primitives, mit Embryonalzustdnden lebender Fische
iibereinstimmendes Merkmal zu erblicken! Und doch
haben die sorgféltigen Untersuchungen von Dollo aufler
Zweifel gestellt, dal} die dltesten Dipnoer gar keine diphy-
cerke, sondern eine ausgepréagt heterocerke, aus zwei ganz
ungleichen Lappen zusammengesetzte Schwanzflosse be-
saBlen, dal somit die Diphycerkie der Dipnoer kein pri-
mitives, sondern ein sekundir erworbenes Merkmal, nicht
der Ausdruck eines urspriinglichen, sondern eines stark
spezialisierten Zustandes ist.

Die Bedeutung der primitiven Merkmale fiir die Er-
mittlung einer Verkniipfung von zwei Formengruppen
durch Deszendenz ist eine sehr grofBle. Eine speziali-
sierte Form kann niemals den Stammtypus fiir eine
solche mit primitiven Merkmalen abgeben. Es ist z. B.
ganz ausgeschlossen, die Ahnen irgendeiner der ver-
schiedenen Raubtierfamilien unter den Katzen zu suchen,
da deren Gebill am stirksten reduziert und spezialisiert
ist. Die mit Hohlh6rnern versehenen Wiederkduer sind
eine stirker spezialisierte Formengruppe als die geweih-
tragenden Wiederkduer. Sie sind auch die jiingste
Familie unter den Paarhufern.

Wenn eine Form den Bedingungen eines Stamm-
typus fiir zwei voneinander nach bestimmten Richtungen
abweichende Formenreihen entsprechen soll, dann muf}
sie die jenen beiden Reihen gemeinsamen primitiven
Merkmale besitzen, darf aber noch kein Merkmal der
Spezialisation in der einen oder anderen Richtung auf-
welsen.

Die éltesten an plazentalen Landsdugetieren reichen
Faunen liegen in den Siiwasserschichten von Cernays
bei Reims und in den Puerco-Schichten in Neu-Mexiko.
Man kann auch in diesen paleozénen Sidugetierfaunen
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noch die Scheidung in einzelne der heute so auffallend
differenzierten Ordnungen, z. B. Insektenfresser, Raub-
tiere und Huftiere, vornehmen, aber die gemeinsamen,
alle Formen der Cernays- und Puercofauna verbindenden
Merkmale sind viel stdrker in die Augen fallend als die
Unterschiede. Allen eigentiimlich ist ein langgestreckter,
niedriger Schddel mit weit vorspringendem Gesichtsteil
und kleiner Gehirnkapsel, ein Gebil mit der primitiven
Grundzahl relativ einfach gebauter Zahne, der Besitz
von fiinfzehigen, mit der ganzen Sohle dem Boden auf-
ruhenden Extremitdten, an denen Vorderarm- und
VorderfuBknochen stets getrennt bleiben, die beiden
Reihen der Handwurzelknochen sich um ein Os centrale
gruppieren und weder echte Krallen noch echte Hufe
in typischer Ausbildung auftreten. Die primitiven Vor-
laufer der heute voneinander so weit abstehenden Ord-
nungen der Huftiere und Raubtiere nahern sich also
einander und den bis in die mesozoische Ara zuriick-
reichenden Insektenfressern im Paleozin so erheblich,
daB ihr Zusammenlaufen in einer gemeinsamen Wurzel
ungemein wahrscheinlich wird.

Man hat einen groBlen Teil der Formen aus den
Schichten von Cernays und dem Puerco bed mit Recht
als Kollektivtypen oder Mischtypen bezeichnet,
weil sie eine Vereinigung jener Merkmale aufweisen, die
mehreren nachmals voneinander erheblich abweichenden
Gruppen gemeinsam sind, so daf die Vorldufer jener
Gruppen in ihnen gewissermafen zu einer systematischen
Einheit verschmelzen.

Man begegnet den deszendenztheoretisch sehr wert-
vollen Kollektivtypen, in denen verschiedene spater
getrennte Bahnen der Entwicklung einschlagende Stimme
zusammenlaufen, viel seltener, als man nach den in den
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biologischen Wissenschaften herrschenden Lehrmeinun-
gen voraussetzen mochte.

Ausgezeichnete Kollektivtypen sind unter den Wirbel-
tieren vor allem die Stegocephalen, die in der Syste-
matik zumeist den Amphibien als eine besondere Ord-
nung angereiht werden, denen aber wohl ein hoherer
systematischer Wert zukommt. Sie gleichen den Amphi-
bien darin, daB sie eine Metamorphose durchmachen.
Sie atmeten in der Jugend durch Kiemen und erwarben
die Lungenatmung erst in vorgeschrittenen Altersstadien,
wie durch Beobachtungen an Branchiosaurus, Archego-
saurus u. a. Formen festgestellt werden konnte. Manche
unter den &lteren Stegocephalen, z. B. Branchiosaurus
(Protriton), sind unseren rezenten Molchen so dhnlich,
daB einzelne Forscher (Thevenin) geradezu an eine
direkte genetische Verkniipfung gedacht haben, trotz
des ungeheuer langen Zeitraumes, der die dltesten echten
Molche der untersten Kreide von jenen obercarbonischen
Typen trennt. Andere Stegocephalen dagegen zeigen eine
eigentiimliche Mischung osteologischer Merkmale, die sie
einerseits mit alten Reptilien, andererseits mit rezenten
Lurchen verkniipfen.

Einer der 4ltesten Reptiltypen, jener der Cotylosauria
aus dem Perm Nordamerikas, steht gewissen Stego-
cephalen sehr nahe. Vergleicht man das Schideldach
eines typischen Stegocephalen aus der Abteilung der
Temnospondyli mit demjenigen des Cotylosauriers
Seymouria (Fig. 1), so springt die véllige Ubereinstim-
mung in die Augen. Bemerkenswert ist insbesondere,
daB alle jene Knochenelemente, die in dem Schidel-
dach eines modernen Lurches fehlen (Supraoccipitale,
Epioticum, Supratemporale, Postorbitale), in dem
Schideldach typischer Stegocephalen und Cotylosaurier
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vorhanden sind. Allerdings tragt die Unterseite solcher
Stegocephalenschidel den Charakter von Amphibien-,
nicht von Reptilschiddeln. Es sind zwei Gelenkkdpfe am
Hinterhaupt vorhanden, und im kndchernen Gaumen-
dach befinden sich groBe Liicken, zwischen denen eine
aus einem einzigen langen Knochen (Parasphenoid) ge-
bildete Briicke verlduft. Diese Amphibienmerkmale an
der Schidelunterseite fehlen selbst so primitiven Reptilien
wie den permischen Cotylosauriern.

Fig. 1. a) Schiideldach eines Stegocephalen (nach Jaekel).
b) Schideldach eines Cotylosauriers (Seymouria) (nach Broili).

PM Praemaxillare. M Maxillare. N Nasale. L Lacrymale F Frontale.

Prf Praetrontale. Ptf Postfiontale. J Jugale. Q7 Quadratojugale.

Jt Intertemporale. (Squamosum anter.) Sg Squamosum. St Supra-
temporale. E Epioticum. So Supraoccipitale. Po Postorbitale.

Dagegen gibt es eine Reihe anderer Merkmale, in
denen einzelne Stegocephalen mit den Cotylosauriern
und nicht mit modernen Lurchen iibereinstimmen, so
in der Léange und Kriimmung der Rippen, in der Ausbil-
dung des Schultergiirtels als Kehlbrustapparat, im Bau
des aus den drei Elementen Ilium, Ischium und Os pubis
zu einem soliden Ganzen verschmolzenen Beckens.

Wihrend also gewisse Stegocephalen iiberwiegend
Amphibienmerkmale aufweisen und in ihrem ganzen
Habitus modernen Lurchen am néchsten stehen, sehen
wir andere durch eine Vereinigung disparater Merkmale
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gekennzeichnet, von denen die einen (Unterseite des
Schéidels) auf Lurche, die anderen aber (Schideldach,
Rippen, Brustgiirtel, Becken) auf eine Gruppe alter
Reptilien (Cotylosauria) hinweisen. Es liegt daher nahe,
in den Stegocephalen einen Kollektivtypus zu sehen,
aus dem sich einerseits die modernen Lurche (Molche,
Frosche, Blindwiihlen), andererseits ein alter Zweig der
Reptilien entwickelt haben. Kollektivtypen sind bis zu
einem gewissen Grade auch die dltesten Krokodile der
Trias (Belodon), da sie in ihrem Schédelbau Krokodil-
merkmale mit Merkmalen der beiden Reptilordnungen
Diaptosauria ( Rhynchocephalia) und Dinosauria ver-
einigen.

Unter den wirbellosen Tieren tragen nach den
Untersuchungen von Handlirsch die dltesten Insekten
in ausgezeichneter Weise das Geprige von Kollektiv-
typen. Sie beginnen im unteren Obercarbon mit dem
Formenkreise der Palaeodictyoptera, der schon im oberen
Obercarbon wieder erlischt. Die Palaeodictyoptera sind
charakterisiert durch homonome Fliigelpaare (von
gleicher Gestalt und Gr6Be), die nur in vertikaler Rich-
tung beweglich waren, durch den Besitz kleiner fliigel-
artiger Gebilde am Prothorax, durch die Abwesenheit
jeder Spezialisierung, wie sie die Fliigel rezenter In-
sekten aufweisen, durch eine sehr gleichmiBige Seg-
mentierung des Korpers (auch des Abdomens), der drei
Schreitbeinpaare mit wenigen Tarsalgliedern und der
einfachen, vielgliedrigen Fiihler, endlich durch eine
amphibiotische Lebensweise, indem die unvollkommene
Metamorphose der durch Extremitdtenkiemen atmen-
den Larve sich im Wasser vollzog, wihrend das ge-
schlechtsreife Tier (Imago) durch Tracheen atmete und
ein Landbewohner war. Diese obercarbonischen Insekten
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kommen der Verwirklichung eines hypothetischen Ur-
insekts, eines Protentomon, das man aus einer Vereinigung
der primitivsten Gestaltung jedes Organs der Insekten
konstruieren kann, ziemlich nahe. Aus ihnen sind die
hoher spezialisierten Gruppen des jiingeren Paldozoi-
kums, wie Protorthoptera, Problattoidea, Protephemeroidea,
hervorgegangen, die als Ubergangsordnungen zum Teil
noch die Merkmale &lterer und jiingerer Abteilungen der
Insekten vereinigen.

Das Zusammenlaufen verschiedener Stimme in einer
gemeinsamen Wurzel, wie sie die Kollektivtypen dar-
stellen, bildet einen der stdrksten Beweise zugunsten
der Abstammungslehre.

Verbindungsglieder zwischen den groBeren syste-
matischen Kategorien des Tierreiches.

Seit unter dem EinfluB der Deszendenztheorie die
Forschungsmethode in den biologischen Wissenschaften
eine durchgreifende Umgestaltung erfahren hat, ist die
Aufsuchung vermittelnder Zwischenglieder zwischen
den voneinander heute mehr oder weniger weit getrenn-
ten Formentypen des Tierreiches als eine der wichtigsten
Aufgaben der Paldontologie proklamiert worden. Jahr-
zehnte hindurch ist das ,fehlende Verbindungsglied®,
das ,,Missing link®, ein Schlagwort im Kampfe der Ver-
treter und Gegner der Abstammungslehre gewesen.

In den vorangehenden Abschnitten ist gezeigt worden,
daB die Paldontologie, der Natur des ihr zuginglichen
Fossilmaterials entsprechend, einer solchen Aufgabe
nur teilweise gerecht zu werden vermag. Sie mufl auf
die Entdeckung von Verbindungsgliedern zwischen den
groBten systematischen Kategorien des Tierreiches, den

Diener, Paliontologie und Abstammungslehre. 4
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Kreisen und selbst den meisten Klassen verzichten, weil
typische Vertreter derselben schon in den &ltesten uns
iiberlieferten algonkischen und cambrischen Faunen er-
scheinen, und sie vermag fiir solche Abteilungen des
Tierreiches, in denen erhaltungsfidhige Hartteile in keinen
Beziehungen zu lebenswichtigen Organen stehen und fir
den anatomischen Bau wesentliche Bedeutung besitzen,
iiberhaupt kein stammesgeschichtlich wertvolles Tat-
sachenmaterial beizubringen.

Immerhin bleibt noch eine geniigend grofle Zahl von
Klassen und Ordnungen iibrig, zwischen denen wir, die
Richtigkeit der Abstammungslehre vorausgesetzt, Ver-
bindungsglieder zu finden erwarten diirfen. Auch ist
das Material in vielen Fillen, insbesondere in den Kreisen
der Wirbeltiere und der Echinodermen (Stachelhduter)
ein so reiches, daf} die Abwesenheit aller Verbindungs-
glieder mit einem Hinweise auf die Liickenhaftigkeit
desselben kaum ausreichend begriindet werden kénnte.

Betrachten wir zunéchst die einzelnen Klassen der
Wirbeltiere, die ja alle erst in nachcambrischer Zeit auf
den Schauplatz getreten sind, so weisen manche erloschene
Formen auf enge verwandtschaftliche Beziehungen
zwischen einigen derselben hin. In den Stegocephalen
des Carbons diirfen wir die Wurzel der modernen
Amphibien und einer altertiimlichen Reptilgruppe ver-
muten. Ebenso finden wir Anhaltspunkte fiir eine
Stammesverwandtschaft der Sdugetiere mit der viel-
gestaltigen Reptilordnung der Theromorpha. Aber ein
Bindeglied, das zur paldontologischen Begriindung
einer phylogenetischen Umwandlung des Reptiltypus in
den Sdugertypus ausreichen wiirde, kennen wir noch nicht.

Auch der Enthusiasmus, mit dem man seinerzeit die
Entdeckung der Archaeopteryx begriilite, ist durch die
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genaue anatomische Priifung des im Jahre 1877 ge-
fundenen zweiten Exemplars nicht gerechtfertigt worden.
Nach den sorgfiltigen Untersuchungen von Dames hat
sich Archaeopteryz als ein echter Vogel erwiesen, der aller-
dings mit einigen den rezenten Végeln nicht mehr zukom-
menden, teils primitiven (Bezahnung der Kiefer, Krallen
an den Vorderextremitidten), teils reptildhnlichen (ein-
kopfige Rippen, Bauchrippen, eidechsenartige Schwanz-
wirbel) Merkmalen ausgestattet ist, aber doch schon weit
ab von jener Stelle im hypothetischen Stammbaum steht,
wo sich Vogel und Reptilien voneinander trennten. Die
Kluft zwischen diesem reptilahnlichsten Vogel, der schon
typische Vogelfliigel und eine ausgedehnte Befiederung
besitzt, und dem vogeléhnlichsten Reptil Compsognathus
ist noch durch keine Zwischenform ausgefiillt. Vor allem
kennen wir kein Geschépf, das uns einen Fingerzeig geben
wiirde, wie aus den Hornschuppen eines Reptils das Feder-
kleid eines Vogels hervorgegangen ist.

Selbst die Bedeutung der Stegocephalen als Binde-
glieder zwischen Amphibien und Reptilien darf nicht
iiberschéitzt werden. Als solche gelten sie uns ausschlie8-
lich auf Grund osteologischer Merkmale. Der deszendenz-
theoretische Wert der letzteren wird aber wesentlich
dadurch geschmélert, daB in ihnen jene tiefgreifenden
anatomischen und physiologischen Unterschiede, auf die
sich die Trennung der rezenten Amphibien und Rep-
tilien stiitzt — Entwicklung mit bzw. ohne Ammion,
Allantois und Metamorphose — nicht zum Ausdruck
gelangen. Auch die zweifelhafte Stellung gewisser siid-
afrikanischer Fossilreste (GFomphodontia) zwischen Sdugern
und Reptilien stempelt diese in ihrer systematischen
Position unsicheren Formen noch keineswegs zu wirk-
lichen Bindegliedern zwischen den erwdhnten Klassen.

4*
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Eine ganz isolierte Stellung unter den Wirbeltieren
nehmen noch immer die Fische ein. Die Liicke zwischen
den paldozoischen Fischen und den Stegocephalen ist
trotz der Ahnlichkeit einzelner Ganoidfische (Crosso-
pterygiv) in der Anordnung der Schidelknochen fast
ebenso groB als zwischen den Fischen und allen héheren
Wirbeltieren in der Fauna der Gegenwart. Fiir die Um-
wandlung der strahlig gebauten Fischflossen in die
HebelgliedmaBen eines Landwirbeltieres fehlt uns vor-
laufig jedes paldontologische Beweismaterial.

Auch unter den Wirbellosen steht es mit echten Ver-
bindungsgliedern zwischen zwei Klassen nicht giinstiger.
Auch hier hat die genauere Priifung den de-
szendenztheoretischen Wert solcher Formen, in
denen man die ersehnten Ubergangsglieder ge-
funden zu haben glaubte — z. B. bei Echino-
cystis zwischen Seeigeln und Cystoideen —, er-

Fig. 2 . .
Sehoitel. heblich vermindert.
apparat Wesentlich bessere Erfolge sind in bezug

.salenia auf die Uberbriickung der Liicken zwischen
v(&";?éﬁt). einzelnen der nichst niedrigeren Kategorien des
Tierreiches, den Unterklassen und Ordnungen,
durch die palaeontologische Forschung erzielt worden.
Wir kennen z. B. Verbindungsglieder, die allen An-
forderungen an solche entsprechen, zwischen den beiden,
in ihren extremsten modernen Vertretern weit voneinan-
der abstehenden Unterklassen der Ganoidfische und
Knochenfische, zwischen den ausgestorbenen Stein-
korallen des Palidozoikums (Tetracoralla) und der jiinge-
ren geologischen Epochen (Hexacoralla), zwischen den
reguldren und irreguldren Seeigeln.
Das letztere Beispiel mag, als besonders instruktiv,
hier etwas genauer besprochen werden.
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Bei den reguldren Seeigeln entspricht die Lage des
Mundes und Afters genau den beiden Polen der Achse,
um die sich der fiinfzdhlige Bau der Kapsel strahlig
gruppiert. Der After liegt im oberen Pol, genau in der
Mitte des sogenannten Scheitelapparates, d. h. des aus
fiinf groBeren und fiinf kleineren Téfelchen gebildeten
Kranzes, von dem die ambulakralen und interambula-
kralen Zonen ausgehen (vgl. Hoernes, S. 118). Bei der

Fig. 3. Scheitelapparate der Ubergangsformen zwischen reguliren
und irreguliren Seeigeln (nuch Neumayr).

a) Loriolia. b) Hyboclypeus. c) Pygaster. d) Galeopygus.

Gattung Salenia liegt der After noch im Scheitelapparat,
aber nicht mehr im Zentrum, bei Acrosalenia tritt er so
weit an den Rand, daB die riickwirtige Genitaltafel zu
einem schmalen, gabelf6rmigen Band ausgezogen erscheint.
Bei Loriolia ist dieses schmale Band gesprengt, und der
Rand der sehr groBen Afterliicke tritt ein wenig aus dem
Scheitel hinaus. Bei Hyboclypeus und Pygaster liegt der
After entweder bereits ganz exzentrisch oder er randet
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noch den Scheitelapparat aus. Diese Uberginge be-
weisen, daBl zwischen den reguliren Formen mit zen-
tralem und den irreguliren mit exzentrischem After
keine durchgreifenden Unterschiede bestehen und daB
die jurassischen Pygasteriden von den Saleniden zu jenen
extremen Gruppen hiniiberleiten, die die weitaus iiber-
wiegende Mehrzahl der rezenten irreguliaren Seeigel bilden.

Auf die Bedeutung gewisser Saugetiere in den Puerco-
Schichten als Kollektivtypen, die Merkmale der Huf-
tiere, Raubtiere und Insektenfresser bis zu einem gewissen
Grade vereinigen, ist schon in dem vorangehenden Ab-
schnitt hingewiesen worden. Auch an Verbindungs-
gliedern von plazentalen Sdugern und eplazentalen
Beuteltieren fehlt es keineswegs. Von Sinopa, der
primitivsten Form der alten Raubtierfamilie der Hyae-
nodontidae aus den mitteleozénen Bridger beds Nord-
amerikas, gibt Mathews eine Vereinigung von Plazen-
talier- und Marsupialier-Merkmalen an, in denen die
ersteren allerdings iiberwiegen. Wortman hat auf die
Beckenenge einiger Creodontia aus dem paleozénen
Puerco bed hingewiesen, die, wenn sie iiberhaupt lebendig
gebidrend waren, ihre Jungen nur in sehr unvollkomme-
nem Zustande zur Welt bringen konnten. Die beiden
groflen Abteilungen der Beuteltiere, die diprotodonten
und polyprotodonten Marsupialia, sind durch die siid-
amerikanische Familie der Caenolestidae aus den Santa-
Cruz-Schichten Patagoniens miteinander und durch deren
primitivsten Vertreter Halmariphus auch mit den Insekten-
fressern verkniipft. Zwischen den Raubtieren und den re-
zenten Walen stehen die tertidren Vorldufer der letzteren,
die in dem Bau ihres Schidels, Gebisses und der Wirbel
sich sehr enge andie Creodontia (vgl. Hoernes, S.198) an-
schlieBen.
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Es kann also nicht geleugnet werden, dafl vorwelt-
liche Bindeglieder zwischen verschiedenen groBeren
Kategorien des Tierreiches — Unterklassen und Ord-
nungen — vorhanden sind, obwohl die Zahl derselben
eine verhéltnismaBig geringe ist, wenn man die auBer-
ordentliche Fiille paldontologischen Materials iiber-
blickt, die wir in den letzten zwanzig Jahren kennen
gelernt haben. Jedenfalls steht den durch Ubergangs-
glieder verbundenen Abteilungen innerhalb der einzelnen
Klassen des Tierreiches eine ungleich gréBere Zahl von
solchen gegeniiber, fiir die wir Bindeglieder noch immer
vermissen. Ja es ist durch die Entdeckung vieler neuer,
vorldufig isolierter Formengruppen die Zahl der Liicken
eher vermehrt als verringert worden.

Eine Betrachtung der Reptilien mag uns zeigen, wie
in dieser Klasse die Entdeckung erloschener Typen den
Deszendenztheoretiker vor eine Fiille neuer Probleme
gestellt hat, statt ihm Anhaltspunkte fiir eine befrie-
digende Losung der alten zu bieten.

Die ausgestorbenen Reptilien der mesozoischen Ara
weisen in ihrer Organisation eine viel gréBere Mannig-
faltigkeit auf als die rezenten. Von neun Ordnungen
dieser Klasse reichen nur vier bis in die Gegenwart
herein. Eine Ordnung, die Diaptosauria, als deren letzter
Vertreter die Briickeneidechse Hatteria (Sphenodon) aut
Neuseeland lebt, 1Bt sich bis ins Obercarbon zuriick-
verfolgen. Aus ihr ist wahrscheinlich die Ordnung der
Lepidosauria (Eidechsen, Schlangen) hervorgegangen,
der die weitaus iiberwiegende Mehrzahl aller modernen
Reptilien angehort. Sichere Spuren derselben hat man
erst in der Kreide, vielleicht ist aber die alte permische
Gattung Lysorophus ein Vorginger der jiingeren Eid-
echsen. Eine nach allen Seiten hin streng abgeschlossene
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Ordnung sind die Schildkréten; selbst die beiden leben-
den Unterordnungen der Cryptodira und Pleurodira
treten uns in den dltesten Resten aus der Trias schon mit
voller Schirfe getrennt entgegen. Ebensowenig kennen
wir bis heute eine Wurzel fiir die Ordnung der Krokodile,
die sich gleichfalls bis in die Trias zuriickverfolgen 1a8t;
immerhin legen hier gewisse Merkmale der é&ltesten
Krokodile (Belodon) die Moglichkeit einer Ableitung von
den Diaptosauriern nahe.

Schon gleichzeitig mit den paldozoischen Diaptosauria
erscheint eine zweite groe Abteilung der Reptilien, die
vielgestaltige Ordnung der Theromorpha, die in einem
ihrer Stimme, den Cotylosauria, auf die Stegocephalen
zuriickgehen. Sie stirbt in der Trias aus, aber vielleicht
liegen in ihr die Wurzeln des Siugetierstammes. Von
den Theromorpha ebenso scharf geschieden als von den
heute noch lebenden Reptilien sind die beiden an das
Leben im Meere angepaften Ordnungen der Ichthyo-
sauria und Sauropterygia und die mit Flugapparaten aus-
gestatteten Pterosauria. Nur die vielgestaltige meso-
zoische Ordnung der Dinosauria, deren Vertreter wohl
eine ebenso grofle Formenmannigfaltigkeit aufweisen,
als alle lebenden Reptilien zusammengenommen, laft
sich mit einiger Wahrscheinlichkeit auf die &lteren
Diaptosauria zuriickfithren.

In diesem Falle springt das Mifverhdltnis zwischen
den neu entdeckten Typen, die auf die Stammesgeschichte
der modernen Reptilien ein Licht werfen und jenen,
durch die die Zahl der ungelésten stammesgeschicht-
lichen Fragen noch vermehrt worden ist, in die Augen.
Auch die iiberzeugten Anhénger der Abstammungslehre
miissen zugeben, daf} ausgestorbene Bindeglieder zwischen
den héheren systematischen Kategorien des Tierreiches

(i
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keineswegs in so groBler Zahl bekannt geworden sind,
als es im Interesse eines iiberzeugenden Beweises fiir die
Richtigkeit der Deszendenztheorie wiinschenswert wire.

Genealogische Formenreihen. Varietiit und Mutation.

Vertreter der Selektionslehre pflegen darauf hinzu-
weisen, dafl vor unseren Augen sich wohl Rassen und
Varietiten einer Art bilden, daBl aber zur Trennung von
zwei wirklichen Arten vor allem Zeit notwendig sei, da3
nur eine lange Dauer der die Formverinderung beein-
flussenden Faktoren es bewirken konne, da aus der
Varietdt eine Art wird.

Der Paldontologie erwichst die Aufgabe, genealo-
gische Formenreihen aufzusuchen, deren einzelne zeit-
lich aufeinanderfolgende Glieder so eng miteinander ver-
kniipft erscheinen, daB sie als Beweise fiir die von der
Selektionstheorie geforderte, allméahliche, schrittweise zu
verfolgende Umbildung einer Art in eine andere gelten
konnen.

Die Feststellung solcher Formenreihen st68t auf grofe
Schwierigkeiten, weil ein sehr reiches Fossilmaterial
dazu erforderlich ist, das aus mehreren iibereinander-
folgenden Schichtbinken gewonnen sein mul, die unter
anndhernd gleichen Verhéltnissen zur Ablagerung gelangt
sind, da ein Wechsel in der Sedimentierung auch einen
Wechsel in der Bevélkerung der entsprechenden Schicht
zur Folge hat.

Formenreihen, die strengen Anforderungen ent-
sprechen, sind bisher nur an einigen SiiBwasserschnecken,
Ammoniten und Siugetieren festgestellt worden. Die
ersten Untersuchungen in dieser Richtung iiber die Um-
wandlung von Planorbis multiformis in den Siiwasser-
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kalken von Steinheim durch Hilgendorf haben nicht
zu iiberzeugenden Resultaten gefiihrt. Erfolgreicher
ist M. Neuma yr bei seinen Untersuchungen der Vivi-
paren aus den westslavonischen Paludinenschichten
gewesen.

Er konnte zeigen, daBl in jeder Schicht des jung-
tertidren Siilwassersees, der wihrend der Pliozdnzeit
Slavonien bedeckte, eine Hauptform von Paludina
(Vivipara) vorherrscht, neben der Abweichungen vor-

Fig. 4. Eine Formcnreihe abindernder Paludinen aus den pliozinen
Stfwasserschichten Slavoniens (nach M. Neumayr).

a) Paludina Neumayri aus den tiefsten Schichten. k) Paludina Hoernesi
aus den hochsten Schichten. b bis i) Zwischenformen.

kommen, die sich an die Hauptformen des néchst
tieferen und héheren Niveaus enge anschlielen. So
gehen die glatten Formen der tiefsten Schichten all-
méahlich in die gekielten und geknoteten Formen der
oberen Horizonte iiber, und die Schmucksteigerung ist
eine so erhebliche, daf} das reich verzierte Endglied der
ganzen Reihe, das heute noch im See von Talifu (Siid-
china) lebt und mit dem besonderen Genusnamen
Tulotoma ausgezeichnet worden ist, von der glatten
Stammform viel erheblicher abweicht als die um die
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Hauptform sich gruppierenden Varietiten in jeder
einzelnen Schicht des slavonischen SiiBwassersees. Die
Bedeutung dieser Entwicklungsreihe (Fig. 4) liegt also
vor allem in der Zeitfolge. Die Schmucksteigerung
findet sich in den gleichzeitig nebeneinander auftretenden
Variationen einer Art in viel geringerem MaBe ausge-
préagt als in zeitlich aufeinanderfolgenden Varietiten.
Die Viviparenreihe aus den slavonischen Paludinen-
schichten und eine dhnliche von der Insel Kos liefern
vollgiiltige Beweise fiir eine Verkniipfung von &lteren
und jiingeren Arten durch allméhliche Uberginge.
Schon vor Neumayr hatte W. Waagen an jurassi-
schen Ammonitender Gattung Oppelia eine fortschreitende
Entwicklung der Varietiten zu Arten festgestellt. Er hat
die einzelnen zeitlich aufeinanderfolgenden Glieder der
Formenreihen als Mutationen bezeichnet und auf die
Verschiedenheit hingewiesen, die zwischen ihnen und den
in einer Schicht gleichzeitig auftretenden Ab@nderungen,
den Varietdten, besteht. Spater sind von Neumayr
an der Ammonitengattung Phylloceras die aufeinander-
folgenden Mutationen in mehreren Reihen verfolgt wor-
den. Hier handelt es sich um eine Formengruppe von sehr
geringer Variabilitit, in der die einzelnen Mutationen be-
ziiglich der Zerschlitzung der Suturlinien — d. i. jener
Linien, in denen die Scheidewidnde der Kammern mit
der duBleren Schale zusammenstoBen — voneinander ab-
weichen, wihrend dieses Merkmalunter den gleichzeitigen
Varietdten fast gar keine Abénderung erkennen laBt.
Indem Waagen und Neumayr die Mutationen, die
kleinsten zeitlichen Abdnderungen einzelner Ammo-
nitenarten, Schicht fiir Schicht verfolgten, haben sie auf
diesem auBerordentliche Geduld, Miithe und Sorgfalt er-
fordernden Wege einige genealogische Reihen ermittelt,
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die bis heute die besten Beweise fiir eine wirkliche Um-
bildung zeitlich unmittelbar aufeinanderfolgender, nahe
verwandter Formen darstellen, soweit man von solchen
Beweisen in einer Wissenschaft sprechen kann, der die
Priifung ihrer Forschungsergebnisse durch das Experi-
ment versagt ist.

Unter den Stammesreihen der Wirbeltiere, die in der
Paldontologie als Stiitze der Deszendenzlehre eine so
hohe Bewertung finden, kommt eine Beweiskraft fiir die
allméhliche Umbildung der Art, wie sie die Selektions-
theorie voraussetzt, nur sehr wenigen zu. Wohl lassen
sich auch hier einige genealogische Formenreihen fest-
stellen, in denen zwischen den einzelnen zeitlich auf-
einanderfolgenden Gliedern so geringe Veranderungen
bestehen, dall sie als Mutationen angesehen werden
konnen. Dann aber gehen solche Reihen iiber die Ver-
kniipfung von zwei Gattungen kaum jemals hinaus.
Ch. Dépéret hat einige solche Reihen nachgewiesen,
so in der Familie der Anthracotheriidae unter den Huf-
tieren, wo eine der schénsten, geschlossenen Reihen die
Gattungen Catodus und Brachyodus verkniipft, ferner bei
den Lophiodontiden, bei Dinothertum und Mastodon;
allein gerade der Umstand, daf solche Reihen niemals
iber die Grenze sich fortsetzen lassen, die zwei etwas
groflere Formengruppen voneinander trennt, schmélert
sehr erheblich ihren deszendenztheoretischen Wert.

Die Existenz von genealogischen Formenreihen, die
sich aus Mutationen zusammensetzen, mufl wohl fiir
eine Reihe von Fillen zugegeben werden, sie liefert aber
noch keinen Beweis dafiir, da3 die Bildung neuer Arten
auch zu einer Sonderung in hohere Einheiten fiihren
kann und uns den Weg von einer Gattung (im weiteren
Sinne) zur anderen weist. Waagen selbst hat trotz



Genealogische Formenreihen. Varietit und Mutation. 61

seiner grundlegenden Arbeiten iiber die Bedeutung der
Mutationen eine Abstammung der Formen voneinander
nur innerhalb eines kleineren, beschrinkten Formen-
kreises filr bewiesen erachtet und gegen eine weiter-
gehende SchluBfolgerung Verwahrung eingelegt, als wiirde
durch die zeitlichen Uberginge zwischen einzelnen Arten
auch der genetische Zusammenhang der Gattungen fest-
gestellt sein. Ebenso ablehnend hat er sich daher gegen
den Vorschlag Neuma yrs verhalten, bei den Ammoniten
die Gattungsdiagnose durch eine Stammesgeschichte der
betreffenden Gattung zu ersetzen.

Einen &hnlichen Gedankengang hat ein Forscher,
der vollstindig auf dem Boden der Deszendenzlehre
steht, O. Jaekel, zum Ausdruck gebracht. Indem er
die Artbildung bei der Brachiopodengattung Isocrania
erdrtert, betont er, daB die unterscheidenden Spezies-
charaktere mit dem morphologischen Aufbau des ganzen
Korpers so wenig zu tun haben, dal die Erwerbung neuer
Artmerkmale nur als ein nebensdchliches Produkt aus
individueller Variation und Kreuzungsbegrenzung er-
scheint, aber keineswegs zur Bildung neuer Gattungen
fiihrt. Die Gattungen bzw. Untergattungen, die auch
Dépéret als die natiirlichen Grundlagen im System
ansieht, gewinnen dadurch fiir deszendenztheoretische
Betrachtungen einen hoheren Wert als die Arten.

Fiir eine schrittweise Entwicklung der gréBeren
natiirlichen Formengruppen besitzen die aus den hier
erérterten Beispielen sich ergebenden Anderungen der
Spezies von Mutation zu Mutation keine Beweiskraft,
da die Entstehung dieser Formengruppen nicht not-
wendigerweise auf dem Wege einer allméhlichen Um-
bildung von Art zu Art zu erfolgen braucht.
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Stammesreihen und Stammbiume.

Der Entwicklungsgedanke fordert die Verkniipfung
des Lebens auf der Erde durch Ahnenreihen. Die Auf-
findung solcher Reihen, deren Glieder zeitlich aufein-
anderfolgen, ist geeignet, einen Wahrscheinlichkeitsbe-
weis filr eine mechanisch begreifbare, natiirliche Um-
bildung der Lebewelt zu liefern. An eine beweiskriftige
Stammesreihe miissen wir selbstversténdlich die An-
forderung stellen, daB jede jiingere Form in derselben,
die wir von einer dlteren ableiten, in allen ihren Merk-
malen als ein natiirliches Fortbildungsprodukt der
letzteren erscheint.

Stammesgeschichtliche Reihen, deren einzelne Glie-
der so geartet sind, daB sie in der Tat nur eine ver-
niinftige Erkldrung, némlich jene einer Verkniipfung
durch Blutsverwandtschaft, zulassen, gibt es nur in sehr
beschrénkter Zahl. Selbst die am besten begriindeten
bilden, wie schon Zittel mit Recht betont hat, keine
eng geschlossenen Ketten, in denen sich Spezies an
Spezies oder gar Mutation an Mutation anreiht. Denn
Reihen, die sich von Art zu Art fithren lassen, gehen, wie
in dem vorangehenden Abschnitt gezeigt wurde, nur in
Ausnahmeféllen iiber den Umfang einer einzigen Gattung
hinaus, so eine der Anthracotheriidenreihen Dépérets,
die von dem eozénen Catodus Ritimayer: bis zu dem
untermiozénen Brachyodus onoideus reicht. Aber auch
in diesem Falle fehlt schon mit den Nachbarreihen der
Gattungen Anthracotherium und Ancodus jede Ver-
kniipfung durch eine bestimmte Spezies. Wir sind also
gendtigt, in unseren phylogenetischen oder Stammes-
reihen die verbindenden Briicken von Gattung zu
Gattung zu schlagen.
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Die Beweiskraft dieser Reihen, die ein Bild des wirk-
lichen Entwicklungsganges einer Familie zu geben be-
stimmt sind, wird durch verschiedene Umstdnde beein-
trachtigt, bald durch das Fehlen oder durch die unzu-
reichende Erhaltung wichtiger Mittelglieder, bald durch
eine Uberfiille an fossilem Material, die eine Auswahl
unter den fiir die Ausfiillung der Liicken zur Verfiigung
stehenden Formen insoferne erschwert, als unter einer
Anzahl von solchen die eine Form in dieser, die andere
in jener Richtung den an das gesuchte Zwischenglied
zu stellenden Anforderungen besser entspricht, vor
allem aber bei vielen Reihen dadurch, daB sie wohl die
funktionelle Entwicklung bestimmter Organe (Zéhne,
Extremitdten) in mehreren aufeinanderfolgenden Gat-
tungen, nicht aber die direkten genetischen Beziehungen
zwischen jenen Gattungen selbst auBer Zweifel stellen.

Nichtsdestoweniger 1dBt sich, insbesondere in der
Ordnung der Huftiere, eine Anzahl mehr oder weniger
eng geschlossener Stammesreihen rekonstruieren, deren
einzelne Glieder sich so nahe aneinander anschlieflen, daBl
ihre direkte genetische Verkniipfung wenigstens in hohem
Grade wahrscheinlich wird. Wir kennen solche besser
begriindete Stammesreihen z. B. in den Familien der
Sirenen, Pferde, Schweine, Kamele, Zwerghirsche, ein-
zelner Wiederkduer. Auch in der Ordnung der Ammo-
niten kénnen wir einige ziemlich gut geschlossene Reihen
aufstellen, die eine groBlere Zahl von Gattungen mit-
einander verkniipfen. Sie wiren vielleicht die beweis-
kréftigsten Stammesreihen, wenn wir auch etwas von den
Tieren wissen wiirden, deren Schalen leider den ausschlie-
lichen Gegenstand unserer Untersuchungen bilden miissen.

Auf erheblichere Schwierigkeiten stoBen wir, wenn
wir die Verbindung von zwei Stammesreihen aufsuchen.



G4 Stammesreihen und Stammbidume.

Dépéret hat mit Recht darauf hingewiesen, daB
gerade die am besten begriindeten Stammesreihen sich
als schr lange, parallel nebeneinander, selbstindig ver-
laufende Linien erweisen, die mit benachbarten Reihen
keine Konvergenzpunkte zeigen. Er hat darauf auf-
merksam gemacht, dafl in der Klasse der Sdugetiere bis
heute sichere Konvergenzpunkte zwischen einzelnen ge-
schlossenen Stammesreihen noch nicht aufgedeckt worden
sind, daB die bis vor kurzem herrschende Annahme eines
raschen Konvergierens der phyletischen Reihen nach
riickwirts daher nicht zuldssig sei.

Das Abschneiden der Stammesreihen nach unten
wird von Dépéret darauf zuriickgefithrt, dafl dic
dltesten in dem untersuchten Gebiete bekannten Ver-
treter der betreffenden Stammesreihe nicht autochthon,
sondern aus anderen Gegenden eingewandert sind. In
den letzteren miiite man die Vorfahren suchen. Dieser
Erklirung gegeniiber erhebt sich allerdings der ge-
wichtige Einwand, warum es gerade stets nur die Kon-
vergenzpunkte zwischen den Stammesreihen sind, an
denen der Faden abreilt, warum man niemals in den
doch schon griindlich studierten Tertidrablagerungen
Mittel- und Westeuropas Formen angetroffen hat, die
genau an die Stelle passen, wo zwei Stammesreihen sich
vereinigen.

Wenn wir uns auf den Boden der Abstammungslehre
stellen, so miiBlen die natiirlichen Verwandtschaftsver-
héltnisse der erloschenen und noch jetzt existierenden
Angehdrigen einer gréfleren Organismengruppe sich nicht
in der Gestalt eines verworrenen Netzwerkes, sondern in
der Form von vielfach verédstelten Stammbdumen er-
sichtlich machen lassen, die aus einer Konvergenz der
verschiedenen Stammesreihen hervorgehen. Gerade die



Stammesreiben und Stammbiume. 65

Feststellung dieser Konvergenzpunkte, die Verbindung
mehrerer Stammesreihen miteinander, 1i8t sich in der
Paldontologie nicht mehr in so einwandfreier Weise
durchfithren, wie die Verfolgung einzelner Stammes-
reihen. Zwischen den Gattungen, die wir gewisser Eigen-
tiimlichkeiten wegen an jene Konvergenzpunkte setzen,
und den nichstverwandten Formen der durch sie ver-
kniipften Stammesreihen bestehen stets Spriinge von
erheblich groBerem Betrage als zwischen den einzelnen
Gliedern einer eng geschlossenen Stammesreihe. Wir
haben nur die Wahl, auf die Konstruktion von Stamm-
béumen iiberhaupt oder auf die Forderung zu verzichten,
daB in den Stammbiumen keine radikalen Anderungen
und Spriinge vorhanden sein diirfen, weil die Lehre einer
allméhlichen, schrittweisen Umbildung der Arten im
Sinne Darwins nur sehr geringe Anderungen zwischen
den einzelnen Gliedern eines Stammbaumes zuldfBt.

Unsere Stammbadume geben in den giinstigsten Fallen
nur ein annidherndes Bild der wirklichen Entwicklungs-
geschichte. Es gibt kaum einen Fall, in dem nicht die
Frage aufgeworfen werden konnte, ob die Verbindungs-
linien zwischen den einzelnen Stufen des Entwicklungs-
ganges mehr in unserer Vorstellung als in der Wirklich-
keit bestehen.

Ein Umstand insbesondere erschwert unsere Ver-
suche, die verwandtschaftlichen Beziehungen der ein-
zelnen Tiergruppen auf einfache Verzweigungen von
Stammlinien zu dem Geédst eines Stammbaumes zuriick-
zufiithren, nidmlich die Mischung primitiver Merkmale
mit solchen einer weitergehenden Spezialisation in den
sogenannten Stammformen, die uns die Basis mehrerer
divergierender Stammesreihen, bzw. den Vereinigungs-
punkt von zwei Asten des Stammbaumes darstellen.

Diener, Paliiontologie und Abstammungslehre. 5
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Die Theorie erfordert, dal an dem Ursprung des
Stammbaumes einer hoheren systematischen Kategorie
(Ordnung, Unterklasse, Klasse) einfache, wenig differen-
zierte Formen stehen, die wohl die primitiven Merkmale
aufweisen, die allen von jener Stammform abzuleitenden
Formengruppen noch gemeinsam sind, die aber weder
in der Richtung der einen noch der anderen jener Gruppen
spezialisiert erscheinen. Eine Stammform der Huftiere
z. B. muB die den é&ltesten Huftieren aus den verschie-
denen Unterordnungen gemeinsamen Merkmale auf-
weisen, darf aber neben diesen nicht etwa auch solche
besitzen, die nur den Wiederkduern oder den Riissel-
tieren eigentiimlich sind. So ist beispielsweise die von
einigen Paldontologen befiirwortete Ableitung der
Monotremata, der am tiefsten stehenden Abteilung der
Sdugetiere von der Reptilgruppe der Dicynodontia nicht
moglich, da die letzteren in dem Besitz einer incisura
acetabuli am Becken, die den Monotremen fehlt, bereits
eine hoéhere Spezialisation aufweisen. Es muf daher
theoretisch bei der Abzweigung von zwei Gruppen die
Trennung stets zwischen den primitivsten Formen der-
selben stattfinden. Eine Verbindung von zwei speziali-
sierten Formen ist nur eine scheinbare, auf Konvergenz
beruhende.

Man kann daher theoretisch die Stammform einer
systematischen Kategorie aus der Vereinigung der
primitivsten Gestaltung jedes Organs in den einzelnen
jener Kategorie angehorigen Formengruppen konstru-
ieren. Haeckel hat nach dieser Methode die Stamm-
formen fiir die verschiedensten Klassen und Ordnungen
a priori konstruiert und in seine Stammbé&ume eingesetzt,
aber die Paldontologie hat seine Voraussetzungen bis
heute nicht zu bestdtigen vermocht. Geschopfe, die nur
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eine Kombination von primitiven Merkmalen ohne jede
Spezialisation aufweisen, sind in der Natur nicht zu
finden.

Nicht einmal die paleozdnen Sauger der Puerco beds
entsprechen dieser Forderung des Mangels jeglicher
Spezialisation. Mit Recht hat daher Koken auf die
Moglichkeit hingewiesen, dafl im Widerspruch mit der
Theorie die spezialisierten Formen trotz ihrer Speziali-
sation die wahren Triger der Entwicklung gewesen
seien.

Nun findet man in sehr vielen Fillen gerade solche
Formen, die man einer Vereinigung von auffallenden
primitiven Merkmalen wegen als Stammformen von zwei
divergierenden Gruppen betrachten méchte, doch bereits
in der Richtung der einen oder anderen Gruppe oder
gar in einer ganz anderer Richtung zu weit spezialisiert,
um eine solche Stellung einnehmen zu konnen.

Diese hdufige Vereinigung primitiver Merkmale
mit solchen einer einseitig vorgeschrittenen Speziali-
sierung in den fossilen Typen hat fiir den Deszendenz-
theoretiker bei der Konstruktion der Stammbédume zwei
unangenehme Konsequenzen. Sie zwingt ihn, gerade
die interessantesten und auffallendsten jener Typen
aus der direkten Ahnenreihe rezenter Formengruppen
auszuscheiden und in erloschene Seitenzweige zu ver-
weisen, andererseits die Abzweigung der -einzelnen
Formengruppen von gemeinsamen Vorfahren zeitlich
immer weiter nach riickwirts zu verlegen. So muB
z .B. Archaeopteryx gewissermaBen auf ein totes Geleise
geschoben werden. Sie kann nicht als eine Stammform
der Vogel gelten, sondern nur als der Vertreter eines
von den Stammesreihen der rezenten Vogel abseits
gelegenen, friihzeitig abgestorbenen Zweiges.

5*
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Auf weitere Schwierigkeiten, die der Konstruktion
beweiskraftiger Stammbdume entgegenstehen, wird in
den Abschnitten iiber Konvergenz und regressive Ent-
wicklung hingewiesen werden. Der unbefriedigende Zu-
stand der Paldontologie auf diesem Gebiete, die Un-
sicherheit und subjektive Willkiir in der Spekulation,
die so vielen Stammbiumen anhaftet, hat zahlreiche
namhafte Paldontologen veranlaBt, auf dem Wege
der kinogenetischen Methode Stammesreihen und Stamm-
bédume zu konstruieren, die iiberhaupt nicht mehr die
direkten Deszendenzverhiltnisse, sondern nur noch die
wichtigsten Phasen in der Entwicklung einer bestimmten
Organismengruppe zum Ausdruck bringen sollen.

Die Aufeinanderfolge der Faunen in der
Erdgeschichte.

In den vorangehenden Abschnitten ist auseinander-
gesetzt worden, inwieweit die Paldontologie jenen Auf-
gaben gegeniiber entsprochen hat, die ihr von den &lteren
biologischen Wissenschaften unter dem Einfluf der
Deszendenztheorie gewissermafBien mit einer gebundenen
Marschrute zugewiesen worden waren. Solche Aufgaben
waren die Zusammenstellung des fossilen Materials zu
Stammesreihen und deren Gruppierung zu Stamm-
baumen, ferner die Aufsuchung von erloschenen Ver-
bindungsgliedern zwischen den gréBeren systematischen
Kategorien des Tierreiches. Es konnte gezeigt werden,
daB nach beiden Richtungen manches zur Begriindung
und zum Ausbau der Entwicklungslehre durch die paldon-
tologische Forschung geleistet worden ist, es durften aber
auch die auBerordentlich zahlreichen und empfindlichen
Liicken in der Beweisfithrung nicht verschwiegen werden.
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Das Problem der Entwicklung des organischen
Lebens ist durch die Paldontologie auf dem von der
Zoologie vorgezeichneten Wege der Konstruktion von
Stammesreihen und Stammbédumen einer Lésung nicht
erheblich nédher gebracht worden. Einen besseren Ein-
blick in den historischen Werdegang der Tierwelt liefert
die Paldontologie dort, wo sie ihrer eigenen Methode
folgend weniger die Ermittlung des genetischen Zu-
sammenhanges einzelner Formen, als vielmehr den Ge-
samtcharakter ganzer Faunen oder wenigstens groferer
Formenkreise und dessen Anderungen im Laufe der
Erdgeschichte zum Gegenstande ihrer Untersuchung
macht.

Aus dem vergleichenden Studium der Faunen der
Vorwelt und ihrer Aufeinanderfolge ergeben sich einige
in stammesgeschichtlicher Richtung wertvolle SchluB-
folgerungen.

Die nebenstehende Tabelle bietet eine gedringte
Ubersicht der wichtigsten Ereignisse aus der Geschichte
der Tierwelt, die sich wihrend der Hauptabschnitte der
Erdgeschichte abgespielt haben. Sie zeigt, daB schon
im Cambrium eine reiche und sehr mannigfaltige Fauna
vorhanden war und von dieser Zeit ab eine immer mehr
zunehmende Annéherung an die Verhéltnisse der Gegen-
wart.

Die Aufeinanderfolge der Faunen lehrt, dal keine
derselben unabhéngig von den iibrigen entstanden ist,
daf vielmehr jede mit einer vorangehenden und nach-
folgenden durch eine groBere oder geringere Anzahl
durchlaufenden Arten oder Gattungen verkniipft ist.
Auch erfolgen die Anderungen der einzelnen Fauuen-
elemente nicht gleichzeitig. Wiahrend gewisse Formen-
gruppen an der Grenze von zwei geologischen Epochen



70 Die Aufeinanderfolge der Faunen in der Erdgeschichte.

starke Abdnderungen erfahren, iiberschreiten andere
jene Grenze fast ungestort. Niemals aber im ganzen
Verlaufe der Erdgeschichte ist seit dem Cambrium die
Kontinuitdt des organischen Lebens unterbrochen wor-
den. Fiir die Aanahme einer Katastrophentheorie, einer
zeitweiligen volligen Vernichtung und Neuschépfung der
Lebewelt, wie sie A. d’Orbigny und seinen Anhéngern
durch die mangelhaften geologischen Erfahrungen in der
ersten Hilfte des vorigen Jahrhunderts aufgendtigt
worden war, liegen heute hinreichende Anhaltspunkte
nicht mehr vor. Die Kontinuitdt der organischen Welt,
die eine notwendige Voraussetzung der Entwicklungs-
lehre ist, kann als vollstindig gesichert gelten.

Aus einer Betrachtung des Gesamtcharakters der
erloschenen Faunen ergibt sich ferner, dall die uns iiber-
lieferten fossilen Tierformen nach denselben Grund-
gesetzen gebaut waren, wie die jetzt lebenden. Keine
einzige scheidet aus den grofen Organisationskreisen
des Tierreiches aus. Nur sehr wenige unter den Fossilien
der paliozoischen Ara sind so abweichend gebaut, daB
sie die Aufstellung von besonderen Klassen — Cystoidea
und Blastoidea unter den dem Kreise der Stachelhduter
angehorigen Pelmatozoa — erforderten. Allerdings darf
man dabei nicht auBer acht lassen, dal die Reste
einiger weitverbreiteter paldozoischer Familien, z. B. der
Stromatoporidae, Conularidae, Archaeocyathidae, Recepta-
culidae, Tentaculidae, zu diirftig sind, um uns iiber die
systematische Stellung jener Geschopfe hinreichende
AufschliBe zu gewdhren, so da die obige Angabe immer-
hin noch gewisse Einschriankungen erfahren mag.

Mit der fortschreitenden Annéherung an die Ver-
héltnisse der Gegenwart ist keineswegs eine fortschrei-
tende Steigerung der Organisationshéhe verbunden.
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Einige Kreise des Tierreiches scheinen schon in der
Silurzeit die volle Organisationshéhe erreicht zu haben.
Ein silurischer Trilobit oder Kopffiiler diirfte in dieser
Hinsicht hinter einem modernen Kruster bzw. Nautilus
kaum zuriickstehen. In dem Kreise der Wirbeltiere
allerdings sehen wir eine unleugbare Zunahme in der
Hoéhe der Organisation. Zuerst erscheinen im Untersilur
die Fische, dann im obersten Devon (oder Carbon?)
die ersten Landwirbeltiere aus der Abteilung der Stego-
cephalen — Vorfahren der Amphibien und Reptilien,
hierauf im Obercarbon die ersten echten Reptilien, zu-
letzt die Sdugetiere und Vogel. Die Tierwelt des Palaeo-
zoikums als Ganzes betrachtet steht also unzweifelhaft
niedriger als jene des Mesozoikums insoferne, als in ihr
die hochsten Klassen des Tierreiches noch nicht ver-
treten sind, aber in jenen Klassen und Ordnungen, die
bis ins Paliozoikum zuriickreichen finden sich auch
bereits einzelne Formengruppen von der Organisations-
héhe ihrer rezenten Vertreter.

Die Anndherung an die Verhdltnisse der Gegenwart
vollzieht sich bei den Meerestieren viel frither als bei
jenen des festen Landes. In den jiingerenAbschnitten
der Tertidrzeit, der eigentlichen Ara der modernen Ent-
wicklung ist der Prozentsatz der noch lebenden Arten
von Meeresmollusken schon sehr grof (10—409, im
Miozén, 40—909, im Pliozin), wihrend die meisten
Familien der Landsidugetiere noch in voller Umbildung
begriffen waren.

LaBt man die Formenmannigfaltigkeit auf sich ein-
wirken, die z. B. in der Klasse der Reptilien vom Ober-
carbon bis zum Abschlu der Kreideperiode, dem Ende
ihrer Bliitezeit, sich bemerkbar macht, so darf man mit
Recht iiber die GréBe der Verdnderungen der Lebens-
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formen in dieser Klasse erstaunt sein. Betrachtet man
dagegen die bis in die Gegenwart hereinragenden Ab-
teilungen der Klasse der Brachiopoden, so ist man nicht
minder iiberrascht durch die Kleinheit der Summe der
Verénderungen, die sich an ihnen vollzogen haben. Mit
Recht hat daher Huxley betont, man miisse sich unter
diesem Gesichtspunkte nicht dariiber wundern, da8 die
Verdnderungen der Lebensformen in einzelnen Abtei-
lungen des Tierreiches so groB, sondern vielmehr dariiber,
daB sie in anderen so klein gewesen seien.

Kurzlebige und persistente Typen.

Die Lebensdauer jeder Art und Gattung ist wie jene
des Individuums zeitlich begrenzt. In jeder Faunen-
gesellschaft gibt es Formengruppen, deren Merkmale
einer raschen Verdnderung unterliegen, so dall eine Art
selbst zwei unmittelbar aufeinanderfolgende geologische
Zeitabschnitte nicht unverdndert durchliuft, neben
solchen, deren Merkmale lange Zeitrdume hindurch
konstant bleiben. Die ersteren sind die stratigraphisch
wertvollen Leitfossilien, die einen bestimmten geo-
logischen Horizont charakterisieren und weder oberhalb
noch unterhalb desselben angetroffen werden, die letz-
teren sind die persistenten oder Dauertypen.

An diesen Dauertypen fillt die Kleinheit der Summe
der Verdnderungen auf, die sie wihrend ihrer Lebens-
dauver erfahren haben. Auch wenn die einzelnen Arten
von Schicht zu Schicht nicht vollkommen gleich bleiben,
so erhélt sich doch der Typus der Formengruppe konstant.
Eine Lingula Lewrsiv aus dem Silur ist von der heute
lebenden L. anatina weder im Bau der Schale noch der
Muskeleindriikce verschieden.
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Solche Dauertypen, die uns als vertraute Faunen-
elemente in der sonst fremdartigen Bevolkerung der
Meere dlterer Epochen anmuten, sind unter den Wirbel-
losen in weit groBerer Zahl vertreten als unter den
Wirbeltieren. So macht die uralte pricambrische
Radiolarienfauna von St-Lo in der Bretagne durchaus
keinen fremdartigen Eindruck, da die meisten Reste
sich ohne besondere Schwierigkeit auf bekannte Gat-
tungen oder wenigstens Familien in Haeckels System
der Radiolarien beziehen lassen. Von Foraminiferen
sind Globigerina, Orbulina, Spirillina bereits im Cam-
brium, vier weitere lebende Gattungen im Silur ver-
treten.

Aber nicht nur die Protozoen, auch hochorganisierte
Vertreter der Wirbellosen stellen ein sehr ansehnliches
Kontingent zu den Dauertypen.

Unter den reguldren Seeigeln ist die langlebigste
Gattung Cidaris, die vom Perm bis in die Gegenwart
reicht, zugleich der typischeste Vertreter der ganzen
Abteilung, deren charakteristische Merkmale bei ihm zu
ihrer vollendetsten Ausbildung gelangen und unver-
andert durch die ganze mesozoische und kénozoische
Ara erhalten worden sind.

Unter den Seelilien reicht Pentacrinus mindestens
bis in den Lias zuriick, ebenso Astropecten unter den
Seesternen und wahrscheinlich vier Gattungen von
Schlangensternen. Besonders auffallende Persistenz
zeigen mehrere Gattungen inartikulater Brachiopoden.
Die altesten Vertreter von Lingula kennt man im Cam-
brium, von Disctna und Crania im Silur. Unter den
artikulaten Brachiopoden sind Rhynchonella (Silur —
rezent) und Terebratula (Devon — rezent) gute Beispiele
fiir eine persistente Formengruppe, deren Typus sich,
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trotz einer sehr weitgehenden Variabilitdit in unter-
geordneten Merkmalen, vom 4&lteren Paldozoikum bis
in die Gegenwart unveréndert erhalten hat. Dabei ist
die Artenfiille dieser beiden Gattungen eine sehr grofle
und auch der Individuenreichtum mancher Arten ein
ganz aullerordentlicher. Unter den Museheln hat sich
der ziemhch indifferente Typus von Nucwla und Leda
mit einem aus zahlreichen, gleichartigen, in einer Reihe
angeordneten Zihnen bestehenden Schlof schon im Si-
lur entwickelt, so daB altpaliozoische Vertreter dieser
beiden Gattungen von rezenten nur schwer zu unter-
scheiden sind. Schneckenschalen von der miitzen-
formigen Gestalt der Napfschnecken, aber auch von der
hochgetiirmten Form der Pleurotomarien gehen bis ins
altere Paldozoikum zuriick, doch sind wahrscheinlich
die Tiere selbst von den heute lebenden verschieden
gewesen. Diese Bemerkung gilt auch fiir die Schalen
eines devonischen Krebses aus der mit Blattfiien ver-
sehenen Ordnung der Phyllopoden, denen man den
Namen der lebenden Gattung Estheria beilegt. Dagegen
1aBt sich ein anderer hochorganisierter Kruster, Limulus
mit Sicherheit bis in die Trias zuriickverfolgen. Unter
den Kopffiilern zeigt Orthoceras vom Untersilur bis zum
Ende der Trias eine sehr auffallende Konstanz aller
wesentlichen Merkmale bei geringer Variabilitdt, so daB
selbst die é&ltesten und jiingsten Formen nur nach
spefizischen Unterschieden von untergeordneter Be-
deutung getrennt werden kénnen.

Auch unter den Wirbeltieren fehlen persistente
Typen keineswegs, wenngleich sie nicht mehr die auBer-
ordentliche Lebensdauer gewisser Brachiopoden oder
Muscheln erreichen. Von der heute im Japanischen
Meer lebenden Haifischgattung Scapanorhynchus sind
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vollstdndige Skelette aus der oberen Kreide des Libanon,
von dem australischen Hai Cestracion solche schon aus
dem oberen Jura von Solnhofen bekannt. Im oberen Jura
findet sich ferner bereits die heute noch lebende Rochen-
gattung Squatina. Das Skelett des triadischen Lungen-
fisches Ceratodus weicht von jenem des rezenten Epicera-
todus aus den Fliissen von Queensland nur in sehr unter-
geordneten Merkmalen ab. Von rezenten Knochenfischen
erscheint Diplomystus, der heute in den Fliissen von
Neusiidwales und Chile lebt, zuerst in der oberen Kreide.
Zahlreiche Gattungen haben sich mindestens vom Eozén
bis in die Gegenwart unverdndert erhalten.

Unter den Reptilien wiirde die Schildkrétengattung
Miolania, von der fossile Reste aus dem an der Grenze
der Kreide- und Tertidrformation stehenden Guaranien
Patagoniens und aus dem Diluvium von Queensland
beschrieben worden sind, das auffallendste Beispiel eines
Dauertypus abgeben, wenn die Identifizierung durch
vollsténdigere Funde gesichert wire.

Unter den Saugetieren kommen so langlebige Typen
nicht mehr vor. Immerhin gibt es auch hier Beispiele
fiir eine sehr langsame Entwicklung gewisser Stamme.

Im vollen Gegensatz zu den langlebigen Dauertypen
stehen solche Formengruppen, die selbst von den nachst-
verwandten auffallend unterschieden, unvermittelt auf-
treten und nach einer kurzen Bliite, zumeist ohne Nach-
kommenschaft, erléschen. Unter den Leitfossilien fiir
einen bestimmten stratigraphischen Horizont stehen sie
an Bedeutung obenan. Derartige sehr kurzlebige, dabei
in sich abgeschlossene Formengruppen sind z. B. Stringo-
cephalus und Uncites unter den Brachiopoden (auf das
obere Mitteldevon beschrinkt), unter den Muscheln die
ganze Familie der Rudisten (nur mittlere und obere
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Kreide), unter den Kopifiilern die Ammonitensippe
Clymenia (nur Oberdevon).

Bei der iiberwiegenden Mehrzahl der Stimme steht
die Schnelligkeit der Entwicklung im umgekehrten Ver-
héltnis zu ihrer Lebensdauer. Auf diesem Umstande
beruht der Wert der sich rasch entwickelnden Gruppen
(Ammoniten, Trilobiten, irregulire Seeigel, plazentale
Saugetiere) als Leitfossilien.

Darwin und Huxley haben die Existenz von
Dauertypen als eine Schwierigkeit fiir die Selektions-
theorie empfunden. In der Tat ist die Konstanz von
Gattungen wie Terebratula und Rhynchonella, die trotz
der auflerordentlichen Variabilitdt und ihres Individuen-
reichtums sich seit ihrem ersten Auftreten in der pali-
ozoischen Ara nicht weiter entwickelt haben, ein ge-
wichtiger Einwand gegen die Verallgemeinerung eines
Gesetzes der Formverdnderung sowohl durch natiirliche
Auslese als durch den Wechsel dullerer Umsténde.

Stammesgeschichte und Entwicklungsgeschichte des
Individuums (Phylogenie und Ontogenie).

Es gibt eine nicht geringe Zahl fossiler Gattungen,
dic zeitlebens embryonale oder genauer jugendliche
Merkmale ihrer lebenden Verwandten beibehalten. Bei-
spiele solcher persistenter Embryonaltypen sind
zuerst von Agassiz aus der Klasse der Fische namhaft
gemacht worden. Die Ganoidfische des Paldozoikums
zeigen eine unvollstindige oder gar keine Verknocherung
der knorpeligen Wirbelsdule, entsprechend dem Zustande
der Wirbelsdule im Embryonalleben ihrer rezenten Ver-
wandten. Die Entwicklungdes Geweihes bei den Hirschen
wiederholt in der Lebensgeschichte des Individuums die
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Geschichte des Stammes. Zuerst bildet sich ein Rosen-
stock, dann eine Stange mit einer Rose an der Basis,
Im zweiten Jahre vergabelt sich die Stange und von da
ab wird in jedem Jahre ein neuer Nebenspro8 den be-
stehenden hinzugefiigt. Ganz dhnlich verlief die phylo-
genetische Entwicklung. Die &ltesten miozdnen Hirsche
waren geweihlos. Bei Palaeomeryz im Mittelmiozén war
ein Rosenstock, bei Dicroceros ein Rosenstock mit Rose
und einem SpieBer vorhanden. Noch im Pliozén lebten
nur Hirsche mit einfachen Gabelgeweihen, deren Stange
zwei bis hochstens drei Nebensprossen trug. Erst im
Pleistozin treten Formen mit extremer Komplikation
der Geweihstangen auf.

Bei den dltesten Paarhufern sind, wie im Embryonal-
leben rezenter Wiederkauer, Mittelhand- und MittelfuB-
knochen getrennt angelegt. Die Seeigel mit blatt{érmigen
(petaloiden) Ambulakralfeldern besitzen im Jugend-
stadium einfache, bandférmige Ambulakra. Sie lassen
sich auch in ihrer Stammesgeschichte auf Formen mit
bandférmigen Ambulakralfeldern zuriickfithren.

Die Zahl der Beispiele konnte ohne Schwierigkeit
erheblich vermehrt werden. Dennoch ist es nicht statt-
haft, die aus ihnen abgeleiteten Erfahrungen zu verall-
gemeinern, wie dies vielfach von seiten der Embryologen
geschieht.

E. Haeckel hat den von Fritz Miiller (1869) aus-
gesprochenen Satz, die Ontogenie sei eine kurze und
vereinfachte Wiederholung des Entwicklungsganges der
Art, in die Form des ,,biogenetischen Grund-
gesetzes™ gekleidet. Der Wert des biogenetischen
Grundgesetzes fiir die Ermittlung der Abstammungs-
verhiltnisse rezenter Typen wird aber wesentlich ein-
geschrinkt durch die Erfahrung, daB die Stammes-
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geschichte in der Ontogenie nicht nur erheblich ab-
gekiirzt erscheint, da gewisse Stadien vollstindig iiber-
sprungen werden (Tachygenesis), sondern daB durch
Vorginge, die Anpassungen an das Embryonalleben
darstellen, sogar eine Verschleierung der Stammes-
geschichte bewirkt wird. Da eine Scheidung jener Vor-
ginge, die alte, stammesgeschichtliche Verhéltnisse
wiederholen (Palingenesis), und jener, die nur Anpassun-
gen an das Embryonalleben entsprechen (Coenogenesis),
auf Grund der ontogenetischen Untersuchungen selbst
nicht moglich ist, so ist es auch nicht méglich, mit Hilfe
der Embryologie die Vorfahren einer bestimmten Tier-
gruppe a priori zu rekonstruieren.

Befragen wir die Paldontologie dariiber, inwieweit
die ontogenetische Methode — der Versuch, chrono-
logische Reihen fossiler Embryonaltypen festzustellen,
in denen jedes einzelne Glied mit den verschiedenen
Entwicklungsstadien einer spéiter auftretenden Form
iibereinstimmt — befriedigende Resultate erzielt hat, so
darf man vor allem auf die schénen Untersuchungen von
Wiirtemberger, Branco, Hyatt und E. v. Mojsi-
sovics iiber Entwicklung der Schale und Suturlinie bei
den Ammoniten hinweisen. Es hat sich gezeigt, da8 die
innersten, jugendlichen Windungen jiingerer Ammoniten
die Merkmale ausgewachsener Exemplare ihrer Vor-
fahren tragen. Hier ist tatsdchlich die Entwicklungs-
geschichte des Individuums ein ziemlich vollsténdiger
Auszug der Stammesgeschichte ohne grobe coenogene-
tische Filschungen. Auch bei den Lamellibranchiaten
hat die Anwendung der ontogenetischen Methode durch
Bernard, bei den Brachiopoden durch Jackson einige
Erfolge aufzuweisen. So wirft beispielsweise die Tat-
sache, daB Ostrea im Jugendzustand ein taxodontes
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SchloB und zwei Muskeleindriicke besitzt und erst spater
zahnlos und zu einem Monomyarier wird, ein wichtiges
Licht. auf die Stammesgeschichte der mit nur einem
Haftmuskel versehenen Abteilung der Bivalven.

Leider ist die Untersuchung der individuellen Ent-
wicklung an fossilen Formen infolge der Schwierigkeit,
die Jugendstadien ersichtlich zu machen, auf wenige
Tiergruppen beschrédnkt, unter denen die Ammoniten
die Hauptrolle spielen.

Der phylogenetische Wert der embryologischen
Charaktere hingt davon ab, ob der Stammesgeschichte
in dem gegebenen Falle die individuelle ontogenetische
Entwicklung genau entspricht odernicht. DaB dasletztere
gelegentlich der Fall ist hat Neumayr an einigen be-
achtenswerten Beispielen gezeigt.

Die Brachiopodengattung Waldheimia durchléuft in
der Entwicklung ihres Armgeriistes die Stadien von
Platidia, Magas und Megerlea. Die zeitliche Aufein-
anderfolge der diesen Stadien in der ontogenetischen
Entwicklung von Waldheimia entsprechenden Gat-
tungen ist eine ganz andere, da gerade Platidia unter
denselben die jiingste ist, Megerlea im oberen Jura,
Magas in der Kreide, Waldketmia sogar schon im Palé-
ozoikum auftritt. Linthia und Schizaster unter den
irreguldren Seeigeln reprisentieren persistente Jugend-
formen von Hemziaster, obwohl sie geologisch jiinger sind.

Sehr stark herabgedriickt wird der Wert der Onto-
genie fiir die Stammesgeschichte auch in jenen Fillen,
wo wichtige phylogenetische Phasen in der Entwicklungs-
geschichte des Individuums iibersprungen werden. Von
den primitiven Merkmalen der alten plazentalen Sauger
oder von der Umwandlung der fiinfzehigen in die drei-
zehige und einzehige Extremitdt der modernen Unpaar-
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hufer — einer der glinzendsten Errungenschaften der
paldontologischen Forschung — ist in der Ontogenie
des Pferdes nichts zu erkennen. Auch das Milchgebil
weist dem definitiven Gebi gegeniiber nur sehr undeut-
liche Spuren der Stammesgeschichte auf. Dagegen
spiegelt die Ontogenie der Paarhufer deren Stammes-
geschichte in der Umbildung der Extremititen wieder,
indem die im ausgewachsenen Zustande verschmolzenen
Mittelhand- und MittelfuBknochen bei den Embryonen
getrennt angelegt sind und somit den geologisch &lteren
Formen entsprechen.

Wo die Erfahrungen der Ontogenie ohne Kritik
durch die Palaeontologie fiir stammesgeschichtliche
SchluBfolgerungen verwertet worden sind, haben sie
wiederholt zu schweren Irrtiimern gefilhrt. Da die
Schwanzflosse der Fische im Embryonalleben bzw. in
den ersten Jugendstadien diphycerk ist, hat eine diphy-
cerke Schwanzflosse bei fossilen Fischen so lange als
ein primitives, von den Ahnen ererbtes Merkmal gegolten,
bis Dollo in iiberzeugender Weise den Nachweis fiihrte,
daB in allen diesen Fillen eine sekundér durch Anpas-
sung an eine bestimmte Lebensweise erworbene Diphy-
cerkie der Schwanzflosse vorliege und dal wir eine einer
bestimmten Phase der ontogenetischen Entwicklung
entsprechende primére Diphyvcerkie bei fossilen Fischen
bis heute noch nicht kennen.

Abgesehen von der hohen philosophischen Bedeutung,
die einem Parallelismus der Ontogenie und Phylogenie
zukommt, ist von der Stammesgeschichte noch immer so
vieles in der Keimesgeschichte in hinreichend erkenn-
barer Andeutung erhalten geblieben, da die Embryo-
logie als Quelle fiir die ErschlieBung des phyletischen
Entwicklungsganges einer Tiergruppe nicht vernach-
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lassigt werden darf. Da jedoch ein und derselbe onto-
genetische Vorgang fiir conogenetisch oder palin-
genetisch gehalten werden kann, ohne daB eine sichere
Entscheidung in dem einen oder anderen Sinne von
vorneherein moglich wére, so ist bei der Verwertung
ontogenetischer Erfahrungen eine Kontrolle durch die
paldontologischen Tatsachen in jedem Einzelfalle un-
erlaBlich.

Anpassung und Konvergenz.

Alle Tiere sind ihrer Lebensweise mehr ‘oder weniger
vorteilhaft angepaBt. Die Anpassung an die gleiche
Lebensweise kann in verschiedener Art erreicht werden.
Das Problem des Flugvermdgens z. B. ist bei den Fleder-
méausen, Vogeln und Pterosauriern unter den Wirbel-
tieren auf sehr verschiedene Weise gelost worden. Stets
aber ist die Anpassung von mehr oder minder auffallen-
den Umbildungen gewisser Organe oder Organgruppen
begleitet.

Die Untersuchung der bezeichnenden Merkmale der
Anpassung hat fiir die moderne Paldontologie sehr
groBe Bedeutung gewonnen. Sie hat einerseits durch
die wesentlich auf ihr beruhende kinetogenetische Me-
thode in der Phylogenie aufdie Losung stammesgeschicht-
licher Fragen malgebenden EinfluB genommen und
andererseits in der Aufdeckung von Konvergenzer-
scheinungen eine beachtenswerte Fehlerquelle fiir die
Ermittlung der Stammesgeschichte kennen gelehrt.

Vertreter systematisch weit voneinander abstehender
Gruppen, die unter denselben Bedingungen leben,
konnen einander infolge gleichartiger (konvergenter)
Anpassung sehr ahnlich werden. Die Konvergenz
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kann sich bloB auf einzelne Organe beschrinken oder
sich auf die ganze Gestalt, ja selbst auf den inneren Bau
erstrecken.

Unter den konvergent angepalten Typen der Gegen-
wart mogen an dieser Stelle nur der grabende Beutler
Notoryctes typhlops und der Insektenfresser Chrysochloris
genannt sein, bei denen dic Ahnlichkeit in allen Merk-
malen so weit geht, daB die Frage, ob hier Konver-
genz oder wahre Blutsverwandtschaft vorliege, lingere
Zeit Gegenstand ernster Meinungsverschiedenheit war.

Die Feststellung auBerordentlich zahlreicher Konver-
genzerscheinungen in den verschiedenen Epochen der
Erdgeschichte gehort zu den biologisch wichtigsten Er-
fahrungen aus der Vergangenheit der Tierwelt.

Das auffallendste, jedem Studierenden der Pala-
ontologie geldufige Beispiel einer weitgehenden Konver-
genz ist die iuBere Ahnlichkeit der Bivalvengattung
Hippurites und der Brachiopodengattung Richthofenia
mit der devonischen Deckelkoralle Calceola. Die Konver-
genz eines grofBen Teiles der Fauna des Tanganjika-Sees
in Zentralafrika mit ausgestorbenen Meerestieren ist so
iiberraschend, daB sie fiir manche Forscher als Beweis
fiir die Reliktennatur dieses Sees, fiir seinen ehemaligen
Zusammenhang mit dem Meere, genommen wurde.
Bei schalentragenden Gastropoden und Cephalopoden
treten Konvergenzerscheinungen besonders haufig auf.

Die Ubereinstimmung von zwei Formen in einem,
wenn auch sehr auffallenden Merkmal ist daher noch kein
Beweis fiir ihre genetische Verwandtschaft. Pristiophorus
gehort nicht in die Familie der Sagehaie, obwohl er die-
selbe sdgeformige Verlingerung der Sclinauze besitzt
wie Pristis, sondern ist ein echter Hai aus der Verwandt-
schaft der Dornhaie (Jaekel). Das Kamel teilt mit den
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Hohlhérnern und geweihtragenden Paarhufern die
Eigenschaft des Wiederkduens und ist doch kein echter
Wiederkauer, da es den vorgenannten Gruppen gegeniiber
tiefgreifende anatomische Unterschiede aufweist (Dollo).
Der Besitz von Nagezihnen stempelt den Besitzer noch
nicht zu einem Vertreter der Ordnung der Nagetiere. Den
Nagezahnen durchaus homologe Schneidezéhne finden
sich auch bei den Klippdachsen unter den Huftieren und
bei der ausgestorbenen Siugerordnung der T'wWlodontia.
Der Aaltypus hat sich in drei ganz verschiedenen Ord-
nungen der Fische bei Formen herausgebildet, die unter
gleichen Bedingungen leben, bei Lepidosiren paradoza
unter den Dipnot, bei Rhamphichthys Blochiz unter den
Physostoms und bei Symbranchus marmoratus unter den
Physoclystt (Dollo). Die Rochengestalt tritt bei meh-
reren, verschiedenen Selachiertypen und selbst unter
den Knochenfischen (bei Halicutaea stellata) auf.

In vielen Fillen hat die Entscheidung der Frage, ob
bestimmte Ahnlichkeiten des anatomischen Baues oder
der Form auf Stammesverwandtschaft oder auf Konver-
genz hinweisen, zu Meinungsverschiedenheiten gefiihrt.
Die Ahnlichkeit der Ichthyosaurier mit den Delphinen ist
wiederholt — zuletzt von Steinmann — als ein Beweis
dafiir angesehen worden, daB3 diese Meeresreptilien die
Ahnen der Seesdugetiere gewesen seien. In diesem Falle
148t sich aus den innigen Beziehungen der 4ltesten Wal-
tiere zu den primitiven Raubtieren (Creodontia) der
Nachweis erbringen, daB keine genetische Verwandtschaft
vorliegt. Die Tatsache, daB die &lteren Zahnwale des
Eozins von Ichthyosaurus erheblicher abweichen als die
jiingeren zeigt, daB die scheinbare Verbindung beider
Gruppen auf einer Konvergenz, nicht auf einer direkten
Deszendenz beruht.

6*
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Ebenso sind alle seinerzeit fiir vollgiiltig angesehenen
Beweise hinfillig geworden, die von Huxley fiir die
Abstammung der Végel von bipedalen Dinosauriern vor-
gebracht wurden. Die vogeldhnlichen Merkmale im Bau
des Beckens und der Hinterextremitéten dieser eigen-
tiimlichen Reptilien werden heute wohl von allen Pala-
ontologen iibereinstimmend als Konvergenzerscheinungen
aufgefalt, die durch den aufrechten Gang auf den beiden
Hinterbeinen bedingt sind.

Die Pterosaurier kénnen trotz der auBerordentlichen
Vogeldhnlichkeit einzelner Merkmale, insbesondere des
Schédelbaues, nicht im Sinne von Seeley als Ahnen der
Vogel gelten, sondern sind von diesen noch schirfer
geschieden als von den iibrigen Ordnungen der Rep-
tilien. Viel schwieriger ist die Entscheidung der Frage,
ob man auch die Beziehungen der Sdugetiere zu der
Reptilordnung der Theromorpha in &hnlicher Weise
deuten soll. Hier stehen sich zwei Meinungen schroff
gegeniiber. Die Vertreter der einen sprechen von einer
Konvergenz des Knochengeriistes infolge mechanischen
Gebrauches und #hnlicher Lebensweise, die Vertreter
der anderen behaupten wirkliche Stammesverwandt-
schaft.

Die siidamerikanischen Riesentiere der patagonischen
Deseado-Stufe Pyrotherium und Astrapothertum erinnern
in ihrer plumpen Gestalt und dem siulenférmigen Bau
der Extremititen auffallend an Riisseltiere und an die
ausgestorbene Huftierunterordnung der Amblypoda. In
der Tat werden sie von Ameghino zu den ersteren, von
Gaudry zu den letzteren gestellt, wihrend andere
Forscher jene Ahnlichkeiten nur als Konvergenzen gelten
lassen und den beiden genannten Huftiergattungen eine
ganz andere Stellung im System zuweisen.
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Unter den wirbellosen Tieren bieten die Ammoniten
fir phylogenetische Studien ein besonders dankbares
Feld. Aber auch hier ist hiufig genug die Schwierigkeit,
Konvergenz und Stammesverwandtschaft auseinander-
zuhalten, geradezu uniiberwindlich. Eine der Autori-
taten auf dem Gebiete fossiler Cephalopoden, A. Hyatt,
geht sogar so weit, den genetischen Zusammenhang der
Ammoniten mit den Nautiliden in Abrede zu stellen.
Er leitet beide Gruppen von verschiedenen Urformen
ab, die den Scaphopoden und Pteropoden ebenso nahe
standen als den echten Kopffilern, und verweist damit
alle Merkmale, die die letztere Abteilung zoologisch
zusammenhalten, in das Gebiet der Konvergenzen.

Diese wenigen Beispiele diirften geniigen, um die
grofle Bedeutung der Konvergenzerscheinungen fiir die
Emittlung der Stammesgeschichte zu zeigen und dem
Leser klarzumachen, dall fiir die Aufstellung beweis-
kriftiger Stammesreihen es dort, wo ein reiches Fossil-
material vorliegt, kein groBeres Hindernis gibt als die
Unfihigkeit, die Entscheidung, ob eine Ubereinstimmung
in wichtigen Merkmalen auf Konvergenz oder auf wirk-
licher phylogenetischer Verwandtschaft beruht, mit
Sicherheit zu treffen.

Die kinetogenetische Methode in der Palidontologie.
Reihen funktioneller Entwicklung.

Die Erscheinungen der Anpassung an bestimmte
dulere Lebensbedingungen, die wir in den verschiedensten
Gruppen der Pflanzen- und Tierwelt beobachten, sind von
groBer Bedeutung fiir die Ermittlung der Stammes-
geschichte. Es 1Bt sich fiir eine sehr groBle Zahl von
Stammen zeigen, daBl eine solche Anpassung sich all-
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méahlich vollzieht, daB die einzelnen Organe des Kérpers
sich umgestalten und daBl die jingeren Vertreter eines
Stammes ihrer Umgebung und ihren Lebensbedingungen
besser angepalit sind als ihre Vorginger.

Kowalewsky und Ruetimeyer in Europa, Cope
in Amerika haben die Kinetogenese, die Umgestal-
tung des Skeletts, insbesondere der Extremitédten, in
verschiedenen Klassen und Ordnungen der Wirbeltiere
zuerst ndher untersucht und in geistvoller Weise erklirt.
Die kinetogenetische Methode bildet seither eine der
wichtigsten Grundlagen der modernen paliontologischen
Forschung.

Diese Methode fithrt uns zu der Feststellung von
Stufen des Entwicklungsganges, die sich in giin-
stigen Féllen zu Reihen funktioneller Entwick-
lung anordnen lassen. Aus der groBen Zahl solcher
Evolutionsreihen sollen hier nur drei Beispiele als
besonders bezeichnend herausgegriffen werden.

In der ersten Reihe (Fig. 5) sind mehrere Vertreter
der Dipnot oder Lungenfische zusammengestellt, einer
Unterklasse der Fische, deren drei lebende Reprisen-
tanten (Lepidosiren, Protopterus, Epiceratodus) sich
durch die Umwandlung der Schwimmblase in ein Respi-
rationsorgan auszeichnen. Sie sind ferner durch einen be-
sonderen Bau des Schédelskeletts (Autostylie) charakte-
risiert, die sich bei den fossilen Vertretern wiederfindet.
Doch besaBlen die letzteren als Meeresbewohner wohl
noch nicht den eigentiimlichen Atmungsapparat der
modernen Dipnoer, die durchaus SiiBwasserfische sind.

Betrachten wir die Ausbildung der unpaarigen
Flossen bei dem é&ltesten Dipnoer, bei dem unter-
devonischen Dipterus Valenciennesi, so sehen wir eine
aus zwei ungleichen Lappen bestehende (heterocerke)
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Schwanzflosse (caudalis), neben ihr auf der Unterseite
eine selbstdndige Afterflosse (analis) und auf der Ober-
seite zwei kurze Riickenflossen (dorsales). Bei dem etwas

Epiceratodus Forsteri.
Gegenwart. Australien.

Uronemus lobatus.
Untercarbon. Schottland.

Phaneropleuron Ander-
soni. Oberes Oberdevon.
Schottland.

Scaumenacia curta.
Unteres Oberdevon.
Kanada.

Dipterus macropterus.
beres Unterdevon.
Schottland.

Dipterus Valenciennesi.
nteres Unterdevon.
Schottland.

Fig. 5. Die Entwicklungsstufen der Lungenfische énach L.Dollo).
(Aus: Abel, Bau und Geschichte der Erde

jingeren Dipterus macropterus aus dem oberen Unter-
devon ist die eine Riickenflosse erheblich in die Breite
gezogen. Bei der Gattung Scaumenacia aus dem unteren
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Oberdevon sind beide Riickenflossen viel breiter als
lang und die hintere, sehr breite ndhert sich erheblich
dem oberen Lappen der Schwanzflosse. Bei der ndchst-
jiingeren Gattung Phaneropleuron (oberes Oberdevon) flie-
Ben beide Riickenflossen mit der Schwanzflosse zusammen
und bei dem untercarbonischen Uronemus verschmilzt
auch die Afterflosse mit der Schwanzflosse, wahrend zu-
gleich die Asymmetrie der letzteren sich abschwécht.
So ist an Stelle der urspriinglich heterocerken Schwanz-
flosse und der anderen selbstindigen unpaaren Flossen-
elemente im Laufe der Stammesgeschichte der Dipnoer
ein zusammenhdngender, diphycerker Flossensaum ge-
treten. Bei den jiingsten Vertretern der Lungenfische
schreitet die Diphycerkie noch weiter vor, indem der
Flossensaum schméler und in der Schwanzregion voll-
kommen symmetrisch wird.

Die zweite Reihe (Fig. 6) zeigt uns die schrittweise
Verkiimmerung des Beckens in der Sdugetierordnung der
Seekiihe (Sirenen). Die &lteste Seekuh, Eotherium aus
dem unteren Mitteleozin Agyptens, besitzt noch funktions-
fahige Hinterextremitdten und ein normales, aus Ilium
(Darmbein), Ischium (Sitzbein) und Os pubis (Schambein)
verschmolzenes Becken mit wohl entwickeltem Hiiftloch.
Von FEosiren (oberes Mitteleozdn) bis zum rezenten
Dugong 1aBt sich die Reduktion des Beckens Schritt fiir
Schritt verfolgen. Zuerst verschwindet das Hiiftloch,
spater das Schambein. Sitzbein und Darmbein werden
schlanker und endlich zu einem gekriimmten Knochen-
stab reduziert, in dem die Gelenkpfanne fiir den gleich-
falls rudimentdr gewordenen Oberschenkel kaum noch
angedeutet erscheint.

Die dritte Reihe (Fig. 7) stellt die Umformung der
urspriinglich fiinfzehigen Extremitit und des Gebisses
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in einer Gruppe pferdedhnlicher Huftiere dar. In der
Familie der Equidae ist im Verlaufe der Stammesge-
schichte zundchst der erste und fiinfte Finger zum
Schwunde gekommen. Von den drei iibrigbleibenden
sind die seitlichen immer kiirzer, vom Erdboden zu-
riickgezogen, funktionslos und endlich beim lebenden
Pferd zu ganz unbrauchbaren Griffelbeinen riickgebildet
worden. Hand in Hand mit dieser Reduktion der Finger
und Zchen geht eine Verkiimmerung der Elle und des

1'ig. 6. Die schrittweise Verkiimmerung des Hiiltbeins bei den
Sirenen (Scekithen), nach Abel.

J. Eotherium (unteres Mitteleozin), II. Eosiren (oberes Mitteleozin),
HI. Halitherium (Oligozdn), IV. Metaxytherium (Miozin), V. Dugong von
Australien, V1. Dugong des Roten Meeres.
7L Ilium (Darmbein). IS Ischium (Sitzbein). P Os pubis (Schambein).
A Acetabulum (Gelenkpfanne filr den Oberschenkel).

Wadenbeins. Die erstere, ein urspriinglich selbstédndiger,
getrennter Knochen, verschmilzt in ihrem allein iibrig-
bleibenden, obersten Teil mit der Speiche des Unter-
armes, wihrend das Wadenbein bis auf ein kleines
Knochenstidbchen zusammenschrumpft. Gleichzeitig hat
sich an den Backenzdhnen die Linge der Krone ver-
grofert, an Stelle der Schmelzhdcker sind tiefe, sack-
artige Schmelzfalten in der Kaufliche getreten, die
Wurzeln verkiimmern und die Zéhne nehmen eine
prismatische Gestalt an.
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Alle diese Reihen, denen sich eine sehr groBie Zahl
anderer an die Seite stellen lieBe, zeigen uns nicht die
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Fig. 7. Die Umformung der Gliedmagen und Zihne im Laufe der
Stammesgeschichte der Pferde. (Nach Marsh.)
(Aus: Abel, Bau und Geschichte der Erde.)

direkten Deszendenzverhiltnisse zwischen den einzelnen
Gliedern, sondern Stufen des Entwicklungsganges
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ineiner bestimmten Tiergruppe. Sie sind keines-
wegs genealogische Ahnenreihen im strengen Sinne,
sondern Reihen funktioneller Entwicklung. Der
Unterschied zwischen beiden ist lange Zeit hindurch,
insbesondere in den Anfangsstadien der Paldontologie,
mit Unrecht vernachldssigt worden. Marsh und Hux-
ley z. B. haben die Vertreter der verschiedenen Ent-
wicklungsstufen in der Pferdereihe durch eine Ahnen-
kette verbunden (Haeckels ,,Paradepferd der Deszen-
denztheorie), aber spiatere Untersuchungen haben ihre
Voraussetzungen nicht bestédtigt. Wir haben es in der
Entwicklung des Pferdestammes nicht mit einer, sondern
mit mehreren parallelen Reihen zu tun. Die Gattung
Hipparion z. B. gehort keinesfalls in die Reihe der
direkten Vorfahren des Pferdes, sondern in einen Seiten-
zweig, aber sie markiert ebensogut eine Entwicklungs-
stufe in der Evolution des Pferdestammes in Europa,
wie Pliokippus in Nordamerika.

Es ist der Paldontologie gelungen, in sehr vielen
Formengruppen die Stufen der Entwicklung sicherzu-
stellen, wenn auch nicht die direkten Ahnenreihen nach-
zuweisen. Die weitaus iiberwiegende Mehrzahl der
Stammesreihen ist in diesem Sinne aufzufassen als eine
Aneinanderreihung der wichtigsten Phasen
inderEntwicklungsgeschichtedesbetreffenden
Stammes.

Das spekulative Moment, das der Konstruktion von
paldontologischen Stammbdumen anhaftet, tritt bei der
kinetogenetischen Untersuchungsmethode hinter die in-
duktive Forschung erheblich zuriick. Die Ergebnisse der-
artiger Studiensind aus diesem Grundebesonders wertvoll.

Die Reihen funktioneller Entwicklung diirfen weder
verwechselt werden mit Ahnenreihen, noch mit bio-
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logischen Reihen. Man kann auch bei lebenden
Tieren gewisse Organe in eine Reihe ordnen, die einer
Entwicklungsfolge gleicht, z. B. die Hénde der Kanguruh-
ratten (Hypsiprymnidae), aber in einer solchen Reihe
fehlt ein wesentliches Moment, die Zeitfolge, die fiir
die Ermittlung der Organisationsstufen des Entwick-
lungsganges maBgebende Bedeutung besitzt.

Noch in anderer Richtung hat uns die kinetogene-
tische Methode zu Resultaten gefiihrt, die fiir die Ermitt-
lung der Stammesgeschichte wertvolle Handhaben bieten.

Von diesen Ergebnissen wird in dem Abschnitt iiber
die Unzerstorbarkeit der Spuren durchlaufener Ent-
wicklungszustédnde ausfiihrlich die Rede sein.

Die gerichtete Entwicklung (Orthogenesis) und das
Spezialisationsgesetz.

Uberblicken wir die Stammesreihen, denen, wie in
den vorangehenden Abschnitten auseinandergesetzt
wurde, in der Regel nur der Wert von Evolutionsstufen
einer Formengruppe zuerkannt werden kann, so sehen
wir die Endglieder solcher Reihen von ihren Vorfahren
fast immer durch eine stirkere und einseitige Ausbildung,
durch eine Spezialisation, unterschieden. Die ein-
zelnen Glieder der Stammesreihe zeigen die Tendenz,
sich von der urspriinglichen Stammform immer weiter
in einer bestimmten Richtung zu entfernen. Die Speziali-
sation schreitet in demselben Sinne fort. Sie kann sich
auf ein einzelnes Organ oder gleichzeitig auf mehrere
Organgruppen erstrecken.

Diese sehr vielen Stimmen innewohnende Tendenz
zur Herausbildung von Spezialisationen ist insbesondere
von Cope und seiner Schule in Nordamerika im Sinne
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neolamarckistischer Anschauungen verwertet worden.
Thre Unfersuchungen haben zahlreiche, schéne Beweise
fir eine funktionelle Selbstgestaltung des Organismus
geliefert, fiir seine Fihigkeit, direkt jene Anderungen zu
erfahren, welche unter den gegebenen Verhiltnissen
wiinschenswert sind. Sie haben die Mehrzahl der Pala-
ontologen allméhlich von der Lehre Darwins, der dem
Selektionsprinzip die maBgebende Bedeutung bei der
Entstehung neuer Formen zuerkannte, zu Anschauungen
gefithrt, die ein subjektives Anpassen des Organismus
an seine Umgebung, Verédnderungen durch physikalische
Beeinflussung, mechanische Wirkungen und Gegenwir-
kungen in den Vordergrund stellen.

Es ergibt sich ferner aus einer Betrachtung der
Stammesreihen, deren einzelne Glieder eine in demselben
Sinne fortschreitende Spezialisation zeigen, dal die Ent-
wicklung eine gerichtete ist. Die Variabilitit der ein-
zelnen Formengruppen ist keine unbegrenzte. Ein Orga-
nismus kann nicht jede beliebige Umformung erleiden,
sondern diese erfolgt zumeist nur in einer bestimmten
Richtung. Zugleich verkleinert sich mit zunehmender
Spezialisierung die Variationsbreite.

Beispiele fiir eine gerichtete, zielstrebige Entwick-
lung im Sinne von v. Baer und Naegeli, eine Ortho-
genesis im Sinne von Eimer bietet uns die Pald-
ontologie in sehr groBer Zahl Zu den schonsten
géhlen die Umwandlungen des Gebisses und des Ex-
tremititenskeletts in verschiedenen Ordnungen der Huf-
tiere. Aber auch bei vielen Formengruppen wirbel-
loser Tiere 148t sich ein solcher gerichteter Entwick-
lungsgang feststellen, wofern nur deren erhaltungs-
fahige Hartteile einen RiickschluB auf den inneren Bau
gestatten.
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Es ist in einem fritheren Abschnitt gezeigt worden,
daB jene Stammesreihen, die wir als wirkliche genea-
logische Reihen, nicht lediglich als Stufen des Ent-
wicklungsganges, ansehen diirfen, sich zumeist als selb-
standige, parallel verlaufende Linien erwiesen haben.
Die groBeren, geschlossenen Formengruppen, von den
Gattungen aufwirts, haben sich nicht in einer einzigen,
sondern in mehreren Reihen entwickelt. Da in den ein-
zelnen Reihen die Spezialisationen nicht durchaus gleich-
sinnig erfolgen, so weisen die Angehdorigen verschiedener,
benachbarter Reihen hiufig eine Kreuzung der Spe-
zialisationen auf. Wo solche vorliegen, 1a8t sich fiir
die betreffende Formengruppe wohl eine den Organi-
sationsstufen entsprechende Stammesreihe, nicht aber
eine die wahren Deszendenzverhdltnisse zum Ausdruck
bringende Ahnenreihe aufstellen.

Fiir die Ermittlung der letzteren erweisen sich Spe-
zialisationskreuzungen als ebenso schwer wiegende Hin-
dernisse wie Konvergenzerscheinungen.

Eine Entwicklungsrichtung, die keineswegs mit einer
bestimmten Iebensweise in erweisbarem Zusammen-
hange zu stehen braucht, kann sich nicht nur auf einzelne
Stammesreihen erstrecken, sondern fiir ganze grofe Kate-
gorien der Tierwelt maBgebend werden. In allen Ord-
nungen der plazentalen Landsdugetiere mit Zahnwechsel
finden wir bei den dltesten Vertretern ein aus 44 Zihnen
nach der Formel: 3 Schneidezdhne, 1 Eckzahn, 4 Pra-
molaren, 3 Molaren auf jeder Seite des Obet- und Unter-
kiefers, bestehendes Gebil. Niemals findet im Laufe der
Stammesgeschichte eine Vermehrung dieser urspriing-
lichen Grundzahl, wohl aber in sehr vielen Ordnungen,
Unterordnungen und Familien eine Verminderung statt,
so daB die jiingsten Glieder einer systematischen Kate-
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gorie den &lteren gegeniiber durch eine Reduktion des
Gebisses ausgezeichnet sind.

Dieser orthogenetische Gang der Entwicklung weist
in verschiedenen Klassen desselben Tierkreises manch-
mal nach gerade entgegengesetzten Richtungen, so in
den beiden Klassen der Crinoiden und Seeigel im Kreise
der Stachelhduter. Die Crinoiden oder Seelilien beginnen
im Paldozoikum mit Formen, in deren getifeltem Kelch
der radial fiinfstrahlige Bau durch das Auftreten einer
sehr auffallenden iiberzéhligen Zone von Tafeln gestort
wird. Solche Seelilien mit einem Kelchbau, der sich einer
bilateralen Symmetrie nahert, herrschen wihrend der
ganzen paliozoischen Ara bei weitem vor, wihrend ge-
rade bei den modernen Seelilien der radidr fiinfstrah-
lige Bau am reinsten zum Ausdruck gelangt. In der
Klasse der Seeigel dagegen sind die paldozoischen
Typen regulére, streng radidr fiinfstrahlig gebaute For-
men. Erst im Lias begegnen wir irreguliren Seeigeln.
Zunichst duBerst sich die UnregelméaBigkeit nur in einer
Verdrangung der Afterliicke aus dem Scheitel, spéter
trennen sich die Ambulakralfelder in zwei verschieden
gebaute Abschnitte (Bivium, Trivium), auf der unteren
Seite eines Interambulakrums bildet sich ein erhohtes,
eigentiimlich skulpturiertes Feld (Plastron) heraus, kurz
die Verdriangung des urspriinglich radidren Korperbaues
durch bilaterale Symmetrie erscheint bei den jiingsten
und formenreichsten Vertretern der Seeigel aus der Fa-
milie der Spatangidae am weitesten getrieben.

Die einmal eingeschlagene Richtung in der Speziali-
sation ist in der Regel fiir die ganze weitere Entwicklung
der von ihr ergriffenen Formengruppe maBgebend.
Kowalewsky hat gezeigt, da bei den Paarhufern zwei
Arten der Umbildung des VorderfuBes unterschieden
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werden konnen. Bei der einen, die er als ,,inadaptive
Reduktion® bezeichnet, behauptet jeder Mittelhand-
knochen hartnickig seinen Platz genau unter den da-
zugehorigen Handwurzelknochen und artikuliert nur mit
diesen. Bei der ,,adaptiven Reduktion“ dagegen ver-
dringen die beiden mittleren Mittelhandknochen ihre
Nachbarn und beméchtigen sich ihrer Ansatzstellen an
der Handwurzel. Keine der zahlreichen Stammesreihen,
die den Weg der inadaptiven Reduktion der Vorder-
extremitét eingeschlagen haben, ist spiter zur adaptiven
Reduktion iibergegangen. Sie sind ausnahmslos ohne
Nachkommen erloschen. Alle lebenden Paarhufer mit re-
duzierten Extremitidten gehéren dem adaptiven Typus an.

Nicht selten wird eine Richtung der Spezialisation
noch festgehalten, wenn sie bereits zu einer Anhéufung
von Eigenschaften fithrt, die fiir den Besitzer eher schad-
lich als niitzlich sind. Solche ,,Uberspezialisationen®
sehen wir z. B. bei Propristis Schweinfurthi, einem Sage-
hai mit iibermaBig verlingerter Sige, bei Mesoplodon
Layards, einem Zahnwal mit exzessiver Entwicklung der
Zihne des Unterkiefers, die sich iiber der Schnauze
kreuzen, bei Certus euryceros mit einem unférmlichen,
nicht mehr gebrauchsfihigen Geweih.

Eine weitgehende, allzu einseitige Spezialisation er-
weist sich stets als gefahrlich fiir den Tréger derselben.
Es sind in der Regel die am hochsten spezialisierten, von
der Stammform am weitesten abweichenden Typen, mit
denen eine Familie zu erloschen pflegt, wihrend Formen-
gruppen, in denen eine Spezialisierung sich nur in ge-
ringem MaBe und langsam vollzieht, sich als langlebig
erweisen.

Das Ziel einer Spezialisierung ist die Vervollkomm-
nung einer bestimmten Funktion. Sie duflert sich daher
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in besonders auffallender Weise in der fortschreitenden
Anpassung an eine schwimmende, laufende, grabende,
springende, fliegende Lebensweise, in der Bildung von
Verteidigungs- und Angriffswaffen. Es hat sich aber
gezeigt, daB durch exzessive Spezialisation die Ge-
brauchsfahigkeit von Organen vermindert werden kann.
Andererseits kennen wir auch Fille, in welchen die
Spezialisation gerade solche Organgruppen nicht ergreift,
deren Abdnderung fiir den Besitzer in hohem Grade
vorteilhaft wire. Ein Beispiel fiir die Persistenz solcher
zweckwidriger Merkmale bieten die Selachier. Schon die
altesten Haifischtypen des Carbons besaBlen eine ventral
gelegene Mundoffnung. Fiir einen schwimmenden Fisch
ist eine solche Lage eminent zweckwidrig, da sie ihn am
Erfassen der Beute in sehr vielen Féllen hindert. Den-
noch hat sich die ventrale Lage der Mundé6ffnung selbst
bei den modernen Haien erhalten, wiahrend mannigfache
Verdnderungen von untergeordneter Wichtigkeit im Bau
des Selachierkorpers eingetreten sind.

Der Erfahrung, daB eine Formengruppe, die eine
bestimmte Bahn der Spezialisierung eingeschlagen hat,
in dieser verharrt und eine entgegengesetzte Richtung
héufig selbst dann nicht einschligt, wenn das Festhalten
an der urspriinglichen mit Gefahren fiir den Bestand ver-
kniipft ist, stehen jedoch wichtige Ausnahmen gegeniiber.
Veranderungen der Umgebung, neue Lebensbedingungen
sind imstande, auch die Spezialisation in neue Bahnen
zu leiten und die bereits in einer bestimmten Richtung
modifizierten Organe den an sie gestellten neuen Aun-
forderungen entsprechend umzugestalten. Kletternde
Beuteltiere sind zur Lebensweise auf dem Boden iiber-
gegangen und spater neuerdings zu einer solchen auf
Biumen zuriickgekehrt. Einige Haifische, die aus nek-

Diener, Paliontologie und Abstammungslehre. 7
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tonischen Fischen durch Anpassung an das Leben auf
dem Meeresgrund zu Rochen geworden waren, sind
spiter wieder zu frei schwimmenden Haien (Ségehai)
geworden. Aber einer solchen Anderung der Speziali-
sation fiigen sich nur die minder auffallend speziali-
sierten Typen, bei denen die Variabilitdit noch zu der
Anpassung an die neuen Lebensbedingungen ausreicht.
Die Annahme, daB eine so einseitig spezialisierte, dem
Leben im hohen Meere angepalite Form wie ein Ichthyo-
saurus oder ein Bartenwal wieder zum Landleben zuriick-
kehren oder daB ein fliigellos gewordener Vogel wieder
das Flugvermégen erwerben konne, ist durch keine ein-
zige paldontologische Erfahrung beglaubigt. Rudimen-
tire Organe werden unter keinen Umstdnden wieder
funktionell (Irreversibilitdtsgesetz Dollos).

So wird jede einschneidende, die Variationsmoglich-
keit beschréinkende Spezialisation zu einer Gefahr fiir
die Fortdauer des Typus, der sich Anderungen des Milieus
und neuen Bediirfnissen nicht mehr anzupassen vermag.
In sehr vielen Stammesreihen ist der Grad der Anpas-
sungsfahigkeit zugleich ein MaBstab fiir die Dauerhaftig-
keit und Lebensfahigkeit der verschiedenen Formen.

Progressive und regressive Entwicklung.

A. Gaudry hat in der Entwicklung der Tierwelt
vom Cambrium bis zur Gegenwart das Walten eines all-
gemeinen Gesetzes zu erkennen geglaubt, das er als
.,,Gesetz der ununterbrochenen Progression‘
bezeichnete.

Wenn wir die in den beiden vorhergehenden Ab-
schnitten mitgeteilten Beispiele funktioneller Entwick-
lungsreihen betrachten, so finden wir die Endglieder in
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jeder einzelnen am stérksten spezialisiert und insoferne,
als in einem spezialisierten Organismus die Organe einer
bestimmten Arbeitsleistung besser angepaBt sind als in
einem generalisierten, fillt in diesen Reihen die phylo-
genetische Entwicklung mit einem Fortschritt, einer
Vervollkommnung zusammen. Am deutlichsten ist ein
solcher Fortschritt ausgesprochen in der Zunahme der
GroBe des Gehirns bei den Sdugetieren vom Paleozin
bis zur Gegenwart. Wenn wir das winzige Gehirn eines
alttertidren Huftieres mit jenem eines Pferdes ver-
gleichen, so werden wir nicht umhin kénnen, dem
letzteren eine hohere Rangstufe zuzuerkennen. Ebenso-
wenig a8t sich bezweifeln, daf wir die Entwicklung der
Primaten von den alttertidren Halbaffen bis zum Men-
schen als eine progressive anzusehen haben.

Auch eine Reduktion von Organelementen kann den
Charakter eines progressiven Merkmales besitzen. Die
Reduktion der Extremitdtenknochen bei den Huftieren
ist mit einem Fortschritt verbunden, indem die Gehwerk-
zeuge dadurch feiner ausgearbeitet, zur laufenden und
springenden Bewegung besser geeignet erscheinen.

In sehr vielen Fillen kénnen wir eine Spezialisation
weder als fortschrittlich (progressiv), noch als riick-
schrittlich (regressiv) bezeichnen. Die von der Speziali-
sation betroffene Tiergruppe hat sich ihren Vorfahren
gegeniiber in bestimmten Richtungen verdndert, ohne
jedoch eine hoéhere Stufe der Organisation zu erreichen.

So konnen wir z. B. die Reduktion des Schédeldaches
bei den modernen Amphibien gegeniiber den Stego-
cephalen oder den Verlust des Bauchpanzers weder als
ein progressives noch als ein regressives Merkmal an-
sehen. In beiden Fillen handelt es sich um Vorginge
in der stammesgeschichtlichen Entwicklung, die nicht

T*
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mit einem erkennbaren Fortschritt oder Riickschritt in
der Organisationshéhe der Gruppe verbunden sind.

Es gibt aber sowohl in den modernen Faunen als bei
erloschenen Formengruppen auch Félle einer ausge-
sprochen regressiven Entwicklung. Hierher gehéren
zundchst die als Atavismen bekannten Riickschlags-
formen, wie das gelegentliche Auftreten mehrhufiger
Pferde in der rezenten Equidenfauna. Unter den Ammo-
niten kennt man einige solche Riickschlagsformen mit
atavistischen Merkmalen. Bei Psiloceras planorbis sind,
wie Neumayr gezeigt hat, die Suturen des erwachsenen
Tieres weniger stark verdstelt als auf den inneren Win-
dungen der Schale. Sie kehren zu einem Zustande
méBiger Zerschlitzung zuriick, der schon in sehr frithen
Jugendstadien von Psiloceras planorbvs durchlaufen
wurde. So erscheint Frechiella nach den Untersuchungen
von Prinz als eine Riickschlagsform von .irietites, da
ihre Normalsutur den Suturen primitiver Jugendformen
von Arietites entspricht. Unter den Seeigeln sind Tetra-
ctdaris und auch die rezente Astropyga, bei denen eine
Vermehrung der Tafelreihen in der Aquatorialzone statt-
findet, als atavistische Typen anzusehen, unter den
Ganoidfischen Palaeobalistum ventrale, bei dem der in
der Familie der Pycnodontt bereits verloren gegangene
Zahnwechsel wieder auftritt.

In der Organismenwelt der Gegenwart kennen wir
vor allem zwei Ursachen fiir eine regressive Entwicklung
in ausgedehntem MaBe: parasitire Lebensweise
und Neotenie. Bei den parasitir lebenden Tieren
finden wir eine alle Organe umfassende Riickbildung,
die mit der vollkommenen Untdtigkeit zusammenféllt.
Das schonste Beispiel sind die schmarotzenden Ranken-
fiier (Cirrhipedia), deren Larve noch den Organbestand
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hochentwickelter Krebstiere aufweist, wihrend das reife
Tier durch Anpassung an eine festsitzende Lebensweise
auf eine niedrigere Organisationsstufe herabgesunken
ist. Solche Rankenfiiler haben sich zu verschiedenen
Zeiten im Laufe der Erdgeschichte aus héher organi-
sierten Krustern regressiv entwickelt, so die echten Bala-
niden in der Kreide, Protobalanus und Palaeocreusia im
Devon. Unter den Bivalven erscheinen die niedriger
organisierten Austern mit zahnlosem Schlof§ und nur
einem SchlieBmuskel erheblich spiter als die héher
organisierten Dimyarier mit zwei Muskeln, aus denen sie
sich durch Anpassung an eine sessile Lebensweise regres-
siv entwickelt haben.

Eine zweite Ursache regressiver Entwicklung ist die
von J. Boas als Neotenie bezeichnete Entwicklungs-
hemmung, eine Unterbrechung des normalen Entwick-
lungsganges, der plotzliche Stillstand auf einem sonst
bei normaler Entwicklung iiberschrittenen Punkte
(Epistase). Auch die bereits erwdhnten Atavismen sind
als epistatische Vorginge anzusehen, soweit die Ent-
wicklungshemmung Vorginge im Embryonalleben be-
trifft, die stammesgeschichtliche Phasen widerspiegeln.
Jaekel hat solche epistatische Vorginge in der Phylo-
genese der Crinoiden festgestellt. So wird die Kelch-
decke bei dem lebenden Hyocrinus durch Neotenie genau
so gebildet wie bei den Cyathocrinidae des Silur oder in
den Jugendstadien des lebenden Antedon. Bei Hybocystites
ist die Gesamtform durch eine auf Neotenie beruhende
regressive Entwicklung so stark beeinflut worden (Ver-
lust der gegliederten Arme), dall sogar iiber die systema-
tische Stellung dieser Gattung Zweifel entstehen konnten.

Auf Grund solcher Erfahrungen schitzen einige Pala-
ontologen — an ihrer Spitze Jaekel — die Bedeutung
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der Regression in der Entwicklung der Tierwelt sehr
hoch ein. Jaekel hat selbst bei einzelnen groBeren
systematischen Gruppen Griinde fiir eine Entstehung
durch regressive an Stelle der bisher angenommenen
progressiven Entwicklung geltend gemacht. Er betrach-
tet z. B. die Muscheln als durch Riickbildung aus den
Schnecken hervorgegangen, die infolge der Differenzie-
rung des Kopfes und einer vollkommeneren Ausbildung
ihrer Sinneswerkzeuge als héher organisiert erscheinen,
als ,die am stérksten riickgebildeten Mollusken, die
wahrscheinlich durch Entwicklungshemmung aus den
Embryonaltypen héherer Formen hervorgingen. Palé-
ontologische Belege fiir eine Bestidtigung dieser Ansicht
fehlen allerdings durchaus.

Durch eine einseitige Betonung der Bedeutung des
Riickschlages im Entwicklungsproblem ist die Unsicher-
heit, die der Konstruktion der Stammbdume anhaftet,
noch erheblich vergréBert worden. Wo uns die chrono-
logische Aufeinanderfolge keine feste Grundlage bietet,
wechseln je nach der subjektiven Auffassung der Deszen-
denztheoretiker Vorfahren und Nachkommen ihre Stel-
lung in den verschiedensten Stammbdumen. Wihrend
eine Gruppe von Naturforschern die Stammformen der
Landwirbeltiere in kiemenatmenden Wasserbewohnern
sucht, ist fiir eine andere (Simroth, Koken) die Kie-
menatmung der landbewohnenden Amphibien wahrend
der Metamorphose nur eine sekundire Erwerbung. Die
Mehrzahl der Paldontologen hilt die Fische fiir die
Ahnen der Landwirbeltiere, aber auch die Meinung, daf}
die Fische durch Riickbildung aus den Amphibien oder
wenigstens aus gemeinsamen Vorfahren beider Klassen
hervorgegangen seien, besitzt unter den Deszendenz-
theoretikern Anhénger.
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Selbst auf die Frage der Stellung des Menschen unter
den Primaten, die aus einer verhéltnismaBig unter-
geordneten zoologischen Frage so oft zum Angelpunkt
der ganzen Abstammungslehre gemacht worden ist, ist
das moderne Schlagwort der regressiven Entwicklung
nicht ohne Einflu} geblieben. Der landlaufigen Meinung,
der Mensch habe sich aus den anthropomorphen Affen
oder aus einer hypothetischen Stammform beider pro-
gressiv entwickelt, hat Ameghino kiirzlich den Satz
entgegengestellt: ,.Der Mensch ist nicht ein vervoll-
kommneter Affe, sondern die Affen sind bestialisierte
Menschen.

Mag man sich auch so weitgehenden theoretischen
Spekulationen gegeniiber ablehnend verhalten, so wird
man doch nicht umhin konnen, der regressiven Entwick-
lung, in Ubereinstimmung mit dem englischen Forscher
Forbes, der ihre Bedeutung zuerst betont hat, einen
gewissen EinfluB auf die Entwicklung der Tierwelt zu-
zugestehen. Keinesfalls besitzt Gaudrys Gesetz eines
ununterbrochenen Fortschrittes fiir alle Gruppen des
Tierreiches uneingeschrinkte Giiltigkeit. Wir glauben
vielmehr bestimmt zu wissen, dafl in manchen Stimmen
zu einzelnen Zeiten die Entwicklung regressiv war, so
daB jiingere Zweige des betreffenden Stammes gelegent-
lich auf einer tieferen Organisationsstufe stehen, als ihre
Vorgénger.

Kontinuierliche und explosive Entwicklung. Die Um-
prigung der Faunen. Migrationen.

Vergleicht man die Faunen von zwei einigermaBen
schirfer geschiedenen geologischen Horizonten, so kann
man in der Fauna des jiingeren Horizonts neben solchen
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Arten, die aus dem é&lteren unverdndert aufsteigen, zwei
Elemente unterscheiden. Das eine Element umfalit
Arten die an jene des &lteren Horizonts sich so nahe
anschlieBen, daB sie als direkte Nachkommen der-
selben angesehen werden kénnen. Das zweite Element
bilden fremdartige, unvermittelt auftretende Formen-
gruppen.

In einigen Féllen herrscht das erste Element aus-
schlieBlich vor. So konnte Bittner in der Fauna der
sarmatischen Stufe die durch verdnderte physikalische
Bedingungen degenerierten und abgednderten Reste der
miozénen Mittelmeerfauna nachweisen. Eine solche
allmdhliche Umbildung einer Fauna 148t sich unschwer
auf den umgestaltenden Einflul von Umgebungsreizen
durch funktionelle Anpassung zuriickfiihren.

Die Anderung der Faunen durch allmihliche Umbil-
dung bestehender Arten steht an Bedeutung weit zuriick
hinter jener wahren ,,Umprdgung der Faunen®,
die an der Grenze einzelner Epochen der Erdgeschichte
dadurch zum Ausdruck kommt, daB nicht innerhalb
einzelner Familien oder Gattungen die Arten allméhlich
und zu verschiedenen Zeiten sich andern, sondern daf}
es ganze Tiergesellschaften, ganze Bevélkerungen, ganze
.,0konomische Einheiten im Sinne Heers sind, welche
gemeinschaftlich auftreten und gemeinschaftlich wieder
verschwinden (E. SueB).

Eine solche zeitweilige Umprégung der Faunen héngt
mit dem unvermittelten Auftreten neuer Formen-
gruppen zusammen, die das Merkmal einer explosiven
Entwicklung zeigen.

Schon Darwin hat eine durch die Paldontologie
vollinhaltlich bestétigte, die Allmacht des Selektions-
prinzips wesentlich einschrinkende Meinung iiber den
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Gang der Entwicklung geduBert, der ihm zwar ein un-
unterbrochener, aber kein regelmaBiger zu sein schien.

Das erdgeschichtliche Urkundenmaterial ist trotz
der Liickenhaftigkeit der paliontologischen Uberliefe-
rung ausreichend, um den ungleichméBigen rhyth-
mischen Gang der Entwicklung in zahlreichen Formen-
gruppen erkennen zu lassen. Die meisten groBen Gruppen
zeigen Anastrophen — um einen treffenden Ausdruck
J. Walthers zu gebrauchen —, namlich kritische Pha-
sen, in denen sie formenunbestindig werden, zahlreiche
neue Charaktere erwerben, mannigfache Anpassungs-
erscheinungen nach verschiedenen Richtungen aufweisen,
Perioden einer ,,sprungweisen® oder ,,explosiven®
Entwicklung, verbunden mit einem starken Aufbliihen
und einer raschen Dispersion neuer Arten.

Eine solche Phase lebhafter Formendnderung — meta-
kinetischer Prozesse, wie sie Jae kel genannt hat — tritt
am hdufigsten in den Anfangsstadien der Entwicklung
neuer Stammesreihen ein, doch werden manche Gruppen
erst anastrophisch, nachdem sie bereits lingere Zeitraume
relativer Formbestindigkeit durchlaufen haben. ,,Dann
aber ist es, als ob das Band sich 19ste, das eine groBere
Zahl innerlich gesonderter Entwicklungsreihen noch
duferlich zusammenhailt, als ob gleichartige Wurzeltriebe
voneinander getrennt wiirden, jeder fortan sein eigenes
Leben fiithrte und auf selbstgewdhlten Wegen zu einer
hoheren Entwicklung emporschritte. Rasch treten die
von den Vorfahren ererbten Charaktere zuriick; neue
Anpassung, reiche Gliederung, intensive Differenzierung
prigen den getrennten Briidern neue Gestalten auf, und
bald erinnern nur noch verborgene, fast unauffillige
Eigenschaften an die gemeinsame Verwandtschaft. Mit
der groBeren Formenmannigfaltigkeit wichst die Féahig-
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keit, unter verschiedenartigen &ufleren Umstinden zu
leben und zu gedeihen. Zahlreiche neue Arten und Gat-
tungen bevélkern den Bildungsraum, dringen von hier
erobernd in die Weite und wandern iiber groBe Flichen
hinweg.© (Walther.)

Diesen Anastrophen — Phasen lebhafter Formenver-
anderung — folgt dann entweder ein ebenso rascher
Verfall (Clymenia, Pythonomorpha) oder haufiger eine
lange Periode ruhiger, allméhlicher Umbildung.

Besonders schén 148t sich dieses explosive Auftreten
neuer Formengruppen in verschiedenen Ammoniten-
sippen nachweisen. Uhlig hat es bei der Gattung Ho-
plites in sehr anschaulicher Weise beschrieben. Nicht
minder auffallend ist es bei den Ammoniten des untersten
Lias.

Die Anastrophen sind keine Ausnahmserscheinungen,
die den normalen Gang der Entwicklung des organischen
Lebens unterbrechen, sondern ein Grundzug dieses Gan-
ges. Daf} sie sich in vielen Stammen am Beginn ihres
Auftretens einstellten, konnen wir verstehen, weil in
{rithen Entwicklurgsphasen dem in Umbildung begriffe-
nen Organismus eine grofere Plastizitdt und Variations-
breite zukommt. Viel schwieriger sind Anastrophen zu
erkliaren, die auf eine langsame, trage, fast schrittweise
sich vollziehende Umbildung folgen. Eine solche erfahrt
z. B. die Ammonitensippe Lytoceras; die vom Lias bis in
die untere Kreide zu den konservativsten Typen gehort,
dann aber plotzlich eine Fiille neuer Gattungen und
Untergattungen aus dem alten Stamme hervortreibt.
Manche Paldontologen haben das sprunghafte Auf-
treten der zahlreichen evoluten ,,Nebenformen‘ von
Lytoceras mit aufgerollter Spirale als eine Degene-
rationserscheinung betrachtet, aber es geht doch nicht
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wohl an, ein so rasch und michtig emporblithendes Ge-
schlecht als degeneriert zu bezeichnen, um so weniger,
als Lytoceras seine Nebenformen noch lange iiberlebt und
bis in die oberste Kreide (Senon) persistiert.

Die Ursachen der Anastrophen sind dunkel, aber die
Anastrophen selbst gehéren zu den bedeutungsvollsten
biologischen Erscheinungen in der Geschichte der orga-
nischen Welt. Sie fithren zu der Umpragung ganzer Tier-
gesellschaften und Bevélkerungen eines Gebietes, indem
das Aufblihen und Abflauen mehrerer, in gar keinem
genetischen Zusammenhang stehender Formengruppen
doch gleichzeitig erfolgt. Der Umstand, da derartige
Umpriagungen ganze Skonomischer Einheiten im Sinne
Heers gleichzeitig betreffen, gibt jeder gréBeren Epoche
der Erdgeschichte den ihr eigentiimlichen Faunen-
charakter und stempelt die unvermittelt auftreten-
den Formengruppen zu Leitfossilien, die uns gestatten,
einen geologischen Horizont in voneinander weit ent-
fernten Teilen der Erdoberfliche wiederzuerkennen.

Je rascher Anastrophe und Verfall aufeinander folgen,
desto hoher ist der Wert der betreffenden Formengruppe
in stratigraphischer Beziehung. Aber obwohl sich der
Verfall in vielen Gruppen relativ schnell vollzieht, wird
doch das vollsténdige Erléschen (Trilobiten, Spiriferiden,
Nummuliten, viele Gruppen der Unpaarhufer) noch lange
hinausgeschoben.

In vielen Fillen vollzieht sich der Wechsel in dem
Bestand groBerer Formengruppen in der Weise, dal der
Verfall eines Zweiges durch das Aufbliihen eines benach-
barten kompensiert wird, so daB3 die Fortdauer der alten
Einheit keine Veranderung erfahrt. Die Familie der
Arietidae in der Ammonitenfauna des unteren Lias zeigt
nach Waehner eine solche Art der Entwicklung. Sie
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beginnt im tiefsten Lias mit der Gattung Psiloceras,
neben der sich ganz vereinzelt auch schon Vertreter der
stirker spezialisierten Gattungen Schlothetmia und
Arvetites zeigen. In dem néchst jingeren geologischen
Horizont hat Psiloceras noch immer das Ubergewicht,
doch verrdt das Erscheinen zahlreicher neuer Arten von
Schlothetmia und Arietites bereits die bevorstehende
Anastrophe dieser beiden Genera. In der dritten Zone
des Unterlias setzt die Anastrophe von Schlothetmia mit
voller Stérke ein. Schlotheimia wird durch Arten- und
Individuenreichtum zur herrschenden Gattung, wihrend
Psiloceras erlischt. Erst in der vierten unterliasischen
Zone wird Arietites anastrophisch und nimmt nunmehr
die Stelle der von einem raschen Verfall ereilten Gattung
Schlotheimia ein.

Wenn alle Stammesreihen einer Familie, Unterord-
nung oder Ordnung gleichzeitig von einer Anastrophe
oder einem Verfall ereilt werden, dann tritt die ganze von
jenem Ereignis betroffene Abteilung des Tierreiches in
eine sozusagen kritische Phase. So ist z. B. die Ent-
wicklung der Ammoniten, der formenreichsten Abteilung
der Cephalopoden, an der Grenze der Trias- und Lias-
epoche in sehr einschneidender Weise unterbrochen
worden, indem von den zahlreichen Formenreihen der
Trias nur eine einzige in den Lias aufstieg, wihrend alle
iibrigen ohne Hinterlassung von Nachkommen ausstarben.
Die Gefahr eines vélligen Erléschens war fiir die Ammo-
niten damals sehr nahe geriickt, aber die einzige aus der
Trias in den Lias hiniibergerettete Formenreihe ist die
Wurzel einer blithenden, explosionsartig sich ausbreiten-
den und mannigfaltig differenzierten Nachkommenschaft
geworden, so daBl die Formenfiille der obertriadischen
Ammonitenfaunen bald wieder erreicht war.
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Anastrophen ganzer Gkonomischer Einheiten fallen
in der Regel zusammen mit durchgreifenden Umbildun-
gen in der Organisation. Die gréBten Divergenzen treten
auf, wenn ein Stamm anastrophisch wird. Dann machen
sich metakinetische Prozesse im Sinne von Jaekel gel-
tend, die zu wesentlichen, die Korrelation der Teile stark
beeinflussenden Umformungen fiihren.

Nach der Meinung vieler Paldontologen 1Bt sich die
Umpridgung der Faunen durch Wanderungen (Migra-
tionen) erkliren. Durch fremde, aus fernen Gegenden
eingewanderte Typen wird die alte Fauna verdringt. Da
sich diese Verdridngung verhéltnisméBig rasch vollzieht,
so ist der Wechsel der Faunen in zwei iibereinander
folgenden Horizonten gelegentlich ein sehr scharfer. Die
Anastrophe der neu auftretenden Gruppe ist nur eine
scheinbare, denn diese Gruppe hat sich in jenen Gegen-
den, aus denen sie in das Gebiet eingewandert ist, wo sie
anastrophisch auftritt, in normaler Weise entwickelt.

Schon Cuvier hat auf die Moglichkeit einer Erneue-
rung der Faunen durch Einwanderung ortsfremder Ele-
mente hingewiesen. Neuma yr konnte in einigen Féllen
das plotzliche Erscheinen neuer Cephalopodengruppen
in einer groen Anzahl gleichzeitig auftretender Arten
und Gattungen auf Migration zuriickfithren. In neuester
Zeit hat Dépéret Migrationen als das Hauptagens bei
der Umprdgung der Faunen hingestellt. Demgegeniiber
ist von Uhlig mit Recht darauf hingewiesen worden, da@
wir Anastrophen auch bei Ammonitenstdmmen eintreten
sehen, die in dem betreffenden Entwicklungsgebiete als
autochthon bezeichnet werden miissen.

DafB in vielen Fillen ein Faunenwechsel auf lokalen
Ursachen beruht und dann durch eine Einwanderung der
neu und unvermittelt auftretenden Typen erklart werden
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kann, steht wohl auBer Zweifel. Aber die Umpridgung
der Faunen als Gesamterscheinung laft eine solche Er-
klarung nicht zu.

Eines der bekanntesten Beispiele fiir die Bedeutung
der Migrationen ist die Verdnderung der Fauna und Flora
Neuseelands, die sich vor unseren Augen abspielt. Hier
wird eine alte Fauna und Flora, die sich durch sehr lange
Zeitriume ruhig entwickelt hatte, von neuen Eindring-
lingen im Laufe eines Jahrhunderts vollstindig ver-
nichtet. Aber dieser Fall liegt doch ganz anders als das
Verschwinden alter und das explosive Auftreten neuer
okonomischer Einheiten in einzelnen Abschnitten der
Erdgeschichte. Wenn wir die einheimische Fauna Neusee-
lands vom paldontologischen Standpunkte beurteilen soll-
ten, so wiirden wir sie nicht in die Gegenwart, sondernin
eine dltere Periode stellen. In der Juraformation dagegen
finden wir so verschieden geartete Faunen nicht; die Fau-
nenfolge ist vielmehr in allen in weltweiter Verbreitung
bekannten Zonen annahernd gleich. Gegeniiber der Erschei-
nung, daB man mehrere Jurahorizonte in genau derselben
Aufeinanderfolge in sehr weit abliegenden Teilen der Erd-
oberfliche findet, versagtdie Erklérungdurch Migrationen.

Die Unzerstorbarkeit der Spuren durchlaufener
Entwicklungszustinde.

Im Jahre 1893 hat Dollo seine Erfahrungen iiber die
Phylogenie der Tierwelt in dem Satze zusammengefallt:
,,Die Entwicklung ist begrenzt, sprunghaft und nicht
umkehrbar. Der letzte Teil dieses Satzes spielt seither
in der paldontologischen Literatur unter dem Namen
des Dolloschen Irreversibilitdtsgesetzes eine
nicht unwichtige Rolle.
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Inhalt und Wesen dieses Gesetzes sind in wissenschaft-
lichen Kreisen vielfach mifverstanden worden, weil die
ungliicklich gewéhlte Bezeichnung zu der Meinung An-
laB gab, Dollo hitte die Moglichkeit einer Umkehrung
der Entwicklungsrichtung im Laufe der Evolution iiber-
haupt bestritten. In der Regel freilich ist die Entwick-
lung nicht umkehrbar, aber auch von dieser Regel gibt
es Ausnahmen. Wir kennen .einige Fille einer vollstin-
digen Entwicklungsumkehrung, einer wahren E pistre-
phogenesis im Sinne von Eimer, die nicht als ein-
fache Riickschlige oder Atavis-

men gedeutet werden konnen. Wfl
Die bei den Ammoniten allge-

mein herrschende Entwicklungs-

richtung, die Suturlinie zu kom- mm

plizieren, schligt in einigen bli- Fig.8. Loben von Tissofia
henden, weitverbreiteten Ammo- {%:f;gf) (‘ﬁ‘;‘c‘h"(;‘f(f;’;gt::g
nitenfamilien der Kreide in das  und E.v.Mojsisovics,)
Gegenteil um. Die Lobenlinie von
Tussotia kehrt wieder auf das ceratitische Stadium (genau
entsprechend dem triadischen Tibetites), jene von Neolo-
bites gar auf das clydonitische zuriick. Die exzentrische
Lage des Afters bei den irreguldren Seeigeln stellt nach
Neumayr die Riickkehr zu einem uralten, den Vor-
fahren der reguldren Seeigel eigentiimlichen Charakter
dar. In der Klasse der Foraminiferen haben Douvillé
und Schubert mehrere Beispiele einer Umkehr von
zyklischer zu sekundér spiraler Einrollung mitgeteilt.
Das Irreversibilititsgesetz leugnet keineswegs die
Moglichkeit einer Umkehr zu einer anderen, eventuell zu
einer frither aufgegebenen Entwicklungsrichtung. Es
besagt vielmehr, daBl rudimentidr gewordene oder ginz-
lich verschwundene Organe im Verlaufe der weiteren



112 TUnzerstorbarkeit der Spuren durchlaufener Entwicklung.

phylogenetischen Entwicklung nie mehr auf ihren ur-
spriinglichen Zustand zuriickgebracht werden. Wohl
wird unter Umsténden fir sie ein Ersatz geschaffen, aber
dieser Ersatz kommt nicht dadurch zustande, dafl das
rudimentdre Organ wieder funktionelf wird, sondern
auf einem anderen Wege. Bei den pelagischen Seeschild-
kréten aus der Abteilung der Thecophora bilden sich zur
Erleichterung des Gewichtes Hohlrdume an den Seiten
des Riickenschildes und in der Mitte des Bauchpanzers.
Bei den Atheken, die wieder zum Leben an der Kiiste
zuriickgekehrt sind, bildete sich iiber diesem priméren,
stark reduzierten Panzer ein neuer, ohne mit dem ersten
zu verschmelzen. Es wurde also nicht der erste rudimen-
tir gewordene Panzer erginzt, sondern ein ganz neuer
an anderer Stelle eingesetzt.

Gehen bei einer Anpassung an eine neue Lebensweise
Organe verloren, so entstehen diese bei abermaliger
Riickkehr zu der alten Lebensweise nicht mehr in der
gleichen Form wieder. Dall Organe, die nicht rudimen-
tir geworden oder verloren gegangen, sondern in einer
bestimmten Richtung abgeéndert worden sind, wieder
auf den alten Zustand zuriickgebracht werden kénnen,
ist wenigstens bei niederen Tieren mit Sicherheit zu er-
weisen. Bei den oben erwidhnten Ammoniten der Gat-
tungen Tssotia und Neolobites ist der Haftmuskel, dessen
feinste Verzweigungen in der Suturlinie zum Ausdruck
kommen, genau auf jenen Zustand zuriickgebracht wor-
den, den er bei den triadischen bzw. jungpaldozoischen
Vorfahren jener beiden Genera besal.

Die Bedeutung des sogenannten Irreversibilitdts-
gesetzes fiir die Ermittlung der Stammesgeschichte liegt
in der Erfahrung, daf ein verkiimmertes oder einseitig
spezialisiertes Organ stets erkennbare Merkmale des in
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fritheren Entwicklungsphasen durchlaufenen Zustandes
an sich tragt, weil es eben nicht wieder einfach zu einem
alten Zustande zuriickkehrt. Diese Unzerstorbarkeit
der Spuren durchlaufener Entwicklungszu-
stinde gestattet unter giinstigen Umstédnden aus dem
vergleichenden Studium eines Einzelorgans die Ge-
schichte einer groBeren Formengruppe — wenigstens
innerhalb des Kreises der Wirbeltiere — ersichtlich zu
machen. So hat Dollo aus der Beschaffenheit der Extre-
mitédten bei den Kdnguruhs den Nachweis zu fiihren ver-
sucht, daB sie von urspriinglich baumbewohnenden
Beuteltieren abstammen. Er hat diesen Nachweis spiter
auf alle Beuteltiere — selbst auf Formen wie Diprotodon
und Thylacinus — ausgedehnt und es wahrscheinlich ge-
macht, daB in einzelnen Gruppen sogar ein zweimaliger
Wechsel von dem Leben auf Béumen zu einem solchen
auf dem Boden stattgefunden habe.

Auch die breiten Rochenformen, die dem bentho-
nischen Leben auf dem Meeresgrunde angepaflt sind,
haben sich zu verschiedenen Zeiten aus den spindel-
féormigen Haien entwickelt. Die Sagefische (Pristidae)
aber sind nach Jaekel aus Rochen wieder durch Riick-
kehr zur freien Schwimmbewegung haifischdhnlich ge-
worden. Thre haiartige Gestalt ist nicht primér, sondern
eine sekundire Erwerbung.

Es ist insbesondere das Verdienst Dollos, gezeigt
zu haben, daB ein Organismus in seinen verschiedenen
Anpassungen an neue Lebensbedingungen doch noch
immer Spuren der in seinem Entwicklungsgange zuriick-
gelegten Etappen behilt, daB seine Vergangenheit nicht
vollstindig ausgeloscht wird. Auf dieser Tatsache beruht
in erster Linie die groBe phylogenetische Bedeutung des
Studiums rudimentérer Organe. Auch in dieser Richtung

Diener, Paltontologie und Abstammungslehre. 8
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hat sich die kinetogenetische Methode in der modernen
Paldontologie als iiberaus fruchtbar erwiesen, wenn
auch in manchen Arbeiten die Uberspekulation zu einer
vorsichtigeren Anwendung dieser Methode mahnt.

Iterative Artbildung.

Je hoher ein Tier im System steht und je kompli-
zierter es gebaut ist, desto weiter entfernt sich die Mog-
lichkeit, daB bei einer Umkehrung der Evolution (Epistre-
phogenesis) die Riickkehr zu einer genau gleichen Aus-
bildung sich ergibt, wie sie bei der Stammform vor-
handen war. Genau dieselbe Kombination aller Teile
kommt bei hoheren Tieren im Laufe ihrer Entwicklungs-
geschichte kaum jemals zustande. So weit neuere Er-
fahrungen reichen, ist kein Fall bekannt, in dem eine
Formenreihe zu ihrem Ausgangspunkt zuriickkehrt.

Gleichwohl kennen wir, wenigstens unter den wirbel-
losen Tieren eine mehrfache Schépfung desselben
6konomischen Typus durch morphologisch und
physiologisch &@hnliche Tierformen. Diese Erscheinung
kniipft keineswegs an eine Umkehrung der Entwick-
lungsrichtung in derselben Stammesreihe, sondern an
einen Vorgang an, den Koken als ,iterative Art-
bildung® bezeichnet hat. Von einer langlebigen Stamm-
form losen sich von Zeit zu Zeit schwarmartig Formen-
gruppen ab, die einander sehr &hnlich werden konnen,
ohne doch direkt genetisch verbunden zu sein. Thre Ver-
bindung wird lediglich durch die persistierende Stamm-
form hergestellt.

So ist, wie Philippi nachgewiesen hat, der Muschel-
typus Vola mit vertiefter Unterschale und flacher Ober-
schale dreimal zu verschiedenen Zeiten aus der Stamm-
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form Pecten hervorgegangen, zuerst im Lias, dann in der
Kreide, zuletzt im Oligozdn. Die drei Typen, die wir
einiger weniger gemeinsamer Merkmale wegen, unter
dem Gattungsnamen Vole zusammenfassen, sind trotz-
dem nicht miteinander direkt verwandt, sondern getrennt
voneinander aus der Stammform der normalen Pectiniden
entstanden. So ist nach Jaekel der Typus des lebenden
Pentacrinus schon im Silur durch Kaleidocrinus reprisen-
tiert, aber zwischen beiden klafft eine zeitliche Liicke,
die von der Devonzeit bis zum Lias reicht.

Eine bestimmte Gestalt setzt sich durch lange
Perioden fast ungeindert fort, wird aber zeitweilig der
Ausgangspunkt einer nach allen Seiten fortwuchernden
Artbildung. Das ist die iterative Artbildung. ,,Die
Schwirme von Varietdten und Arten liegen gleichsam
stockwerkartig iibereinander, ohne, wie es scheint,
direkt genetisch verbunden zu sein. Ahnliche Formen
wiederholen sich, indem sie zu verschiedenen Zeiten aus
dem konservativen Stammhalter hervorgehen, aber
nicht, indem sie eine der anderen die Existenz gaben.*
(Koken.)

Auch in Gruppen mit langer Lebensdauer und starker
Variabilitdt, die gleichwohl nur eine beschrinkte Zahl
von Formenmdéglichkeiten bietet, finden wir gelegentlich
eine Wiederkehr élterer Typen. So wiederholt sich bei
der Gattung Rhynchonella der paldozoische Typus von
Uncinulus in der Kreide ( Rh. plicatilvs), oderder triadische
Typus Halorella in der Gruppe der Rh. Astieriana. Auch
in diesem Falle kann man von iterativer Artbildung
sprechen, da Rhynchonella Astieriana keineswegs ein
direkter Nachkomme der triadischen Halorella ist, son-
dern mit dieser nur durch die persistierende Stammform
in genetischer Verbindung steht.

8*
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Es gilt als ein Grundsatz in der Stammesgeschichte
der Tierwelt, daB eine einmal erloschene Form dauernd
erloschen bleibt und nicht wiederkehrt. Dennoch mahnen
manche Intermittenzen — Liicken, die zwischen dem
ersten Auftreten einer Form und ihrem zweiten nach
einem lingeren Zeitraum liegen, aus dem uns fossile
Reste derselben nicht bekannt sind — zur Vorsicht.

Die Balanidengattung Pyrgoma ist aus dem Devon
und Tertidr bekannt. Hier liegt keineswegs ein Fall von
iterativer Artbildung vor. Die devonischen Krebstiere,
aus denen die dlteren Vertreter des Genus durch regres-
sive Entwicklung hervorgegangen sind, waren von den
Stammformen der tertidren Vertreter von Pyrgoma
durchaus verschieden. Dennoch ist die Ubereinstimmung
der fossilen Reste aus dem Decvon und Tertidr eine so
weitgehende, dal} generische Unterschiede nicht erkenn-
bar sind. Ob cine so weitgehende Ahnlichkeit auch
zwischen den lebenden Tieren bestand, bleibt allerdings
einc offene Frage.

Noch auffallender ist eine Intermittenz bei der
Foraminiferengattung Nummulites, da es sich hier um
ein Gesch6pf von sehr niedriger Organisation handelt,
das ein ungemein kompliziertes Gehduse absondert. Im
Jura ist die Anwesenheit echter Nummuliten mit Sicher-
heit festgestellt, im Alttertidr entfalten sic sich zu ihrer
Bliite, aber aus der dazwischen liegenden Kreideperiode
fehlen Spuren von Nummuliten vollstindig. Man pflegt
in solchen Fillen auf die Liickenhaftigkeit der geolo-
gischen Uberlieferung hinzuweisen,” aber dieser Hinweis
ist hier um so weniger am Platze, als wir méchtige Ab-
lagerungen aus den Gehdusen schalentragender Fora-
miniferen aus verschiedenen Horizonten der Kreide
kennen. Die Moglichkeit einer zweimaligen Entstehung
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des Genus Nummulites kann also nicht kurzerhand in
Abrede gestellt werden.

Die Regel der GroBenzunahme in den Stammesreihen.

Die Regel der allméhlichen GréBenzunahme in den
Stammesreihen ist eine der interessantesten Erfahrungen,
zu denen die moderne Paldontologie bei der Verfolgung
der Stammesreihen gelangt ist.

Gaudry und Dépéret haben an einer sehr groBen
Zahl von Beispielen, insbesondere in der Klasse der
Sdugetiere gezeigt, daf die Stammesreihen durchwegs
mit kleinen Formen beginnen, daf die gréBeren auf diese
erst im Verlaufe einer linger dauernden Entwicklung
folgen und daB die groBten Vertreter der betreffenden
Reihe am Ende derselben stehen.

In den am besten begriindeten Stammesreihen z. B.
der Lophiodontidae, Anthracotheriidae, Mastodontidae,
Equidae zeigt sich die allmdhliche mit der Zeitfolge iiber-
einstimmende GroBenzunahme. Sie beginnen mit kleinen
Formen und es bedarf zur Herausbildung der groften
Formen langer Zeitraume. Die umstehende Abbildung
(Fig. 9) (nach Lull) gibt eine gute Ubersicht der schritt-
weise erfolgenden Grofenzunahme bei den Vertretern
des Pferdestammes von dem unscheinbaren Protorohippus
des Mitteleozéins, der nur eine Héhe von 30 cm erreichte,
bis zum rezenten Pferd.

In einem Punkte ist die Giiltigkeit dieser von Dépeé-
ret als ein Entwicklungsgesetz bezeichneten Regel aller-
dings keine uneingeschrinkte, nidmlich insofern, als an
dem Ende einer Stammesreihe nicht ausschlieBlich re-
lativ groBe Formen zu stehen brauchen. Es kann viel-
mehr durch Degeneration auch eine GréBenabnahme in
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einer Reihe sich geltend machen, in der bisher eine Zu-
nahme in den Dimensionen der aufeinanderfolgenden
Vertreter zu beobachten war. Derartige Degenerationen
sehen wir gelegentlich am Ende der Entwicklungsge-
schichte einer Stammesreihe ein-
treten. Die Entstehung von
Zwergformen, wie der kleinen
jungtertidgren Elefanten von
Malta oder der FluBpferde von
Liberia und Madagaskar, 4Bt
kaum eine andere Erkliarung zu.
Auch aus der Klasse der
Kopffiller lassen sich Beispiele
dafiir erbringen, daf3 die grofiten
Formen nicht immer am Ende
einer Stammesreihe stehen. Die
Ceratiten der karnischen und
norischen (obertriadischen)Hall-
statter Kalke sind kleiner, als
irgendeine aus #lteren (mittel-
oderuntertriadischen) Schichten

Flg 9. Die Grii&enzunane bekanllte Art CIeS. Gell}ls Cera—
in der Entwicklung der  t2tes. Ebenso sind die End-

Pferde (nach Lull). S 3
1 PTO[OTO’!I:])PMS (Mltleleoz.nﬂ gIIE(:ler (-ler “Xl‘nlllonltengattullg

3- (;Irohalppus (O(lz)el_reozgm;- Tirolites zugleich die kleinsten,

3. Mesohippus igoziin). .

4. Merychippus (Mioziin). iiberhaupt bekannten Arten
5. Pliohippus (Pliozéin), dieses Genus

G. Equus (rezent). . g =
Ungeachtet dieser Einschrén-

kung kommt der Regel der GréBenzunahme in den
Stammesreihen eine groBe Bedeutung fiir die Abstam-
mungslehre zu. Sie lehrt uns, daB die kleinen Formen
die wichtigsten Trager einer fortschreitenden Entwick-
lung gewesen sind. Die Verkniipfung von zwei Formen-
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reihen konnte sich stets nur in relativ kleinen Formen
vollziehen, da jede Stammesreihe zundchst mit solchen
begann und ihre Riesenformen erst allmahlich aus un-
scheinbaren Vorfahren sich entwickelt haben.

Bei der Ermittlung der Verwandtschaftsverhdltnisse
von zwei Formengruppen wird man stets darauf Riick-
sicht nehmen miissen, daB die Entstehung sehr groBer
Tiere aus kleinen im Laufe kurzer Zeit wenig wahr-
scheinlich und die Entstehung von kleinen rasch auf-
blithenden Formengruppen aus groBen Tieren ganz un-
wahrscheinlich ist. Denn wo aus Degeneration eines
Stammes hervorgegangene Zwergformen am Ende einer
Reihe auftreten, wie bei den beiden obengenannten
Ammonitengattungen, da kiindigen sie auch das Er-
l6schen der Reihe an, bilden jedoch keine Ankniipfungs-
punkte fiir das Aufblihen neuer Zweige des alten
Stammes.

Eine Anwendung der Regel der Grofenzunahme auf
die Ermittlung der Stammesgeschichte der Saugetiere
fiihrt, wie Dé péret gezeigt hat, zu Ergebnissen, die von
den Anschauungen hervorragender Paldontologen wie
Owen, Seeley, Osborn wesentlich abweichen. Diese
Forscher haben auf die nahen Beziehungen in der Osteo-
logie der &ltesten Sauger und der Reptilgruppe der tria-
dischen Theriodontia hingewiesen. In der Tat sind die
Molaren von Tritylodon sehr &hnlich jenen der meso-
zoischen multituberkulaten Séugetiere, die Extremi-
tdtenknochen von Theriodesmus jenen der alttertidren
Raubtiere und Halbaffen. Gleichwohl spricht der ge-
waltige GroBenunterschied gegen eine direkte Abstam-
mung. So kleine Formen wie die mesozoischen Multi-
tuberculata erfordern nach der Regel der Groenzunahme
noch kleinere Vorfahren.
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Bemerkenswert ist das Anwachsen der Dimensionen
in den verschiedensten Abteilungen der Landtiere in der
jingsten Tertidrzeit und im Diluvium. Nicht nur jene
Gruppen der Séugetiere, die noch in der rezenten Land-
fauna durch Riesenformen vertreten sind, haben zu jener
Zeit das Maximum ihrer korperlichen Entwicklung er-
reicht, selbst Ordnungen, die sonst nur Vertreter von
MittelgroBe aufweisen, haben damals eine nicht geringe
Anzahl von Riesenformen hervorgebracht. Die faultier-
dhnlichen Riesentiere und die gepanzerten Glyptodonten
Siidamerikas unter den Edentaten, die Diprotodonten
unter den Beuteltieren Australiens und die fluBpferd-
groBen biber- und meerschweinchenédhnlichen Nager
Amerikas wetteifern in ihren Dimensionen mit den
modernen Kolossen unter unseren altweltlichen Huftieren.
Dazu kommen in Aepyornis und Dinornis die groBten
Laufvogel, in Testudo Atlas aus den Siwalik-Schichten
Indiens die groBte Landschildkréte, in Ramphisuchus cras-
sidens aus denselben Schichten das gréBte Krokodil (ca.
30 mlang), und in der 10 m langen Megalania von Queens-
land die grofte Eidechse, die jemals gelebt haben.

Einstdimmige und vielstimmige Entwicklung.

Die natiirliche Gattung kann im Sinne der Abstam-
mungslehre nur monophyletisch oder einstimmig ge-
dacht werden. Denn sie ist die Zusammenfassung der
Glieder eines Stammes und darf demzufolge nicht in
mehreren Stimmen wurzeln. In der Praxis jedoch sind
viele der heute unterscheidbaren Gattungen polyphy-
letisch — vielstimmig.

Wenn mehrere mehr oder weniger nahe verwandte
Stdmme nahezu gleichzeitig in derselben Richtung ab-
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dndern, so kénnen Arten aus diesen getrennten Entwick-
lungsreihen in allen sinnfdltigen Merkmalen einander
so nahe kommen, daB wir sie zu einer Gattung ver-
enigen. Carpenter hat aus dem Vorkommen von
héhlenbewohnenden Formen, die voneinander spezifisch
kaum zu trennen sind, an weit entfernten Orten (Irland,
Krain), den SchluBl gezogen, daB dieselbe Gattung, ja
sogar Spezies in zwei Gebieten zur gleichen Zeit — das
geologische Alter der hier in Betracht kommenden Héhlen
ist ein sehr geringes —unabhéngig entstehen kénne. Eine
Art der Fischgattung Galaxias kommt heute in den
Fliissen Australiens, Neuseelands und Patagoniens vor.
Lydekker gibt die Moglichkeit zu, daf auch diese
Fische sich an den verschiedenen Orten unabhingig von-
einander entwickelt haben. Fiir eine mindestens zwei-
stimmige (diphyletische) Entstehung der Gattung Equus
haben wir sehr starke paldontologische Griinde. Die
Geschichte des Pferdestammes in der Alten und Neuen
Welt ist wihrend der jiingeren Tertidrzeit nicht dieselbe
gewesen. Die pliozénen Vorfahren unseres Pferdes in
Europa waren andere als in Nordamerika. Die groQe
Formengruppe, die wir in der modernen Gattung Equus
zusammenfassen, enthilt daher Elemente, die aus ver-
schiedenen Ahnen entsprungen sind.

So bestechend das dem theoretischen Bediirfnis
der Evolutionisten gemiBe Prinzip scheinen mag, da8
zwei aus verschiedenen Wurzeln entspringende Formen
nicht in einer Gattung vereinigt werden diirfen, so
groBe, fast uniiberwindliche Schwierigkeiten stehen
seiner praktischen Anwendung entgegen. Viele unserer
Ammonitengattungen sind polyphyletisch und werden
es noch lange Zeit bleiben, weil ein Versuch, zu
monophyletischen Elementen der Systematik zu ge-
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langen, an der Natur des fossilen Materials selbst
scheitert.

DaB viele unserer hoheren systematischen Kategorien
nicht monophyletisch sind, daB sie keine natiirlichen,
stammesgeschichtlich begriindeten Einheiten darstellen,
ist bereits im dritten Abschnitt dieses Buches ausein-
andergesetzt worden. Ungleich groBlere Bedeutung
kommt jedoch der Frage zu, ob auch die héchsten
systematischen Kategorien — Klassen und Kreise —
sich moglicherweise aus verschiedenen Wurzeln ent-
wickelt haben, obwohl ihre Angehorigen durch eine sehr
erhebliche Anzahl gemeinsamer Merkmale von jenen
anderer, gleichwertiger Kategorien scharf unterschieden
sind.

Der Formtypus der einzelnen Kreise ist durch viele
Eigenschaften und durch die Herrschaft gewisser allen
Angehorigen des betreffenden Kreises gemeinsamer Stil-
regeln von den iibrigen Kreisen getrennt. Verbindungs-
glieder zwischen den Kreisen sind nicht bekannt. Auch
innerhalb eines bestimmten Organisationstypus, z. B. der
Mollusken, scheiden scharfe Grenzlinien des Korperbaues
die einzelnen Klassen. Verbindungsglieder kennen wir
nicht. In den Augen der meisten Deszendenztheoretiker
besitzen die allen Klassen der Mollusken gemeinsamen
Merkmale eine groBere Bedeutung als die Unterschiede
zwischen den einzelnen Klassen dieses Kreises. Sie glau-
ben daher diese Klassen auf eine gemeinsame Ahnenform
zuriickfiihren zu sollen und denken sich den ganzen Kreis
der Mollusken als monophyletisch, als nur einmal aus
einer primitiven Urform entstanden.

Es gibt aber eine zweite — allerdings noch kleine —
Gruppe von Forschern, in deren Augen die Unterschiede
zwischen den einzelnen durch keinerlei Zwischenglieder
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verbundenen Klassen eines Kreises so grofe Bedeutung
besitzen, dal sie die Moglichkeit einer Entstehung der-
selben aus einer gemeinsamen Ahnenform ablehnen und
eher geneigt sind, einen solchen Kreis als polyphyletisch,
als vielstimmig anzusehen. Sie stellen sich vor, daB die
die einzelnen Klassen trennenden Unterschiede auf eine
Verschiedenheit der Ahnen hinweisen und daf die den
Klassen gemeinsamen Merkmale des Bauplanes von den
Vertretern einer jeden Klasse im Laufe der Stammes-
geschichte selbstindig erworben wurden.

Die Ansicht, daB selbst unsere gréBten systema-
tischen Einheiten nicht mit genetischen zusammenfallen,
daB sie vielstimmig seien, wird insbesondere von Stein-
mann mit Entschiedenheit vertreten. Die gemeinsamen
typischen Merkmale der Kreise und Klassen sollen sich in
verschiedenen, getrennten Stémmen unabhéngig heraus-
gebildet haben. Der UmbildungsprozeB hat sich nicht
an einzelnen auserlesenen Formen einmal vollzogen,
sondern ist in dem breiten Strome aller vorhandenen Ord-
nungen, Familien, Gattungen und Arten gleichsinnig er-
folgt. So hat sich die fiinfstrahlige Anordnung der wich-
tigsten Organe bei den Echinodermen nicht einmal, son-
dern in verschiedenen Ordnungen zu wiederholten Malen
herausgebildet. Die Eigenschaften der Vogel sind ziem-
lich gleichzeitig bei den Angehérigen von drei verschie-
denen Reptilgruppen entstanden, wahrend jene der
Sdugetiere von anderen Reptilstémmen erworben wurden,
die durch ihre Vorgeschichte zur Herausbildung von
solchen befdhigt waren.

Steinmann betrachtet alle unsere systematischen
Kategorien von den Gattungen aufwirts als kiinstliche,
nicht als stammesgeschichtliche Einheiten, als schrige
oder quere Schnitte durch die wahren phylogenetischen
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Stammbédume. Die Begriindung seiner Lehre mittels des
dazu herangezogenen paldontologischen Materials ist
allerdings mit einer in der Wissenschaft seltenen Ein-
stimmigkeit als miBlungen bezeichnet worden, aber die
Zweifel, ob unsere groflen systematischen Kategorien
monophyletischen oder polyphyletischen Ursprungs seien,
erscheinen damit noch keineswegs beseitigt. Es ist zwar
bis jetzt nicht gelungen, die polyphyletische Entwick-
lung einer groBen systematischen Einheit (Kreis, Klasse)
mit Sicherheit zu beweisen, aber wir diirfen nicht ver-
gessen, daB auch fiir eine monophyletische Entstehung
derselben nur diirftige Anhaltspunkte, im besten Falle in-
direkte Beweise vorliegen. In dieser Hinsicht darf man die
Liickenhaftigkeit des fossilen Materials mit Recht beklagen.
Die Unsicherheit in bezug auf eine Entscheidung der
Frage nach monophyletischer oder polyphyletischer Ab-
stammung der hochsten Kategorien des zoologischen
Systems zeigt, auf welch gebrechlicher Basis die an die
Abstammungslehre ankniipfenden Theorien noch immer
ruhen, und mahnt eindringlich zur Vorsicht in allen
Schliissen und Uberlegungen, die auf dem Boden der
Beobachtungstatsachen keinen festen Halt finden.

Erloschene Formengruppen.

Die Lebensdauer der Arten und kleineren Formen-
gruppen ist eine begrenzte. Wohl lassen sich einige
wenige Gattungen vom Cambrium oder Untersilur bis
in die Gegenwart verfolgen, aber selbst in diesen Fillen
sind sie in der rezenten Fauna wenigstens durch andere
Arten vertreten.

Viele groBere Formengruppen leben heute noch in
abgeénderten Nachkommen fort. Dipnoer mit hetero-
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cerker Schwanzflosse (vgl. Fig. 5) gibt es heute nicht mehr,
aber wir haben gute Griinde, in den jiingeren Dipnoern mit
diphycerkem Flossensaum deren verinderte Nachkommen
zu erblicken. Das gleiche gilt fiir die einzehigen Pferde
der Gegenwart, in denen der Pferdestamm selbst fort-
lebt, obwohl die drei- und vierzehigen Pferde der mitt-
leren und jiingeren Tertidrzeit ausgestorben sind.

Das Problem des Artentodes bietet noch groBere
Schwierigkeiten als jenes der Entstehung der Arten.
DaB eine sehr weitgehende Uberspezialisation wie bei
Mesoplodon Layardi oder Propristis Schweinfurthy fiir
den Tréiger derselben unvorteilhaft wird und zu seinem
Untergang fithren kann, verstehen wir ebensogut, wie
das Unterliegen einzelner Arten im Kampf ums Dasein
mit vorteilhafter ausgestatteten Konkurrenten (Haus-
ratte — Wanderratte, Vernichtung der Faunen ozea-
nischer Inseln). Aber solche Einzelfille reichen nicht
aus zu der Erklirung einer allgemein verbreiteten Er-
scheinung. Bemerkenswert ist vor allem die Tatsache,
daB die Entstehung neuer Arten aus einer Stammform
nicht notwendig zum Erléschen der Stammform fiihrt.
Die Ammonitengattung Lytoceras erfihrt wihrend der
dlteren Kreidezeit eine Anastrophe, eine Phase lebhafter
Formenénderung, die zur Ablosung einer Fiille neuer
Gattungen von der Stammform fithrt. Gleichwohl per-
sistiert die letztere und iiberlebt alle Seitenzweige, deren
rascher Bliite ein ebenso schneller Verfall folgt. Unter den
reguldren Seeigeln ist die Gattung Cidaris ein Dauer-
typus. Sie lebt weiter, nachdem sich die Familien der
Diadematidae im Perm und der Salenidae im Lias von
ihr losgel6st haben und auch die reiche Entwicklung der
Echinidae in der Tertidrzeit hat ihre Verbreitung nicht
beeintrichtigt.
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Die Schwierigkeit einer Erklirung des Artentodes
bringt es mit sich, daB in der paldontologischen Literatur
bei verschiedenen Autoren noch immer der Hinweis auf
die alte Meinung von Brocchi wiederkehrt, daB Arten
wie Individuen den Keim des Todes in sich tragen, da3
ihnen von vornherein eine zwar verschieden lange, aber
doch begrenzte Lebensdauer gesetzt worden sei, und dafl
es iiberhaupt keines 4uBeren Anlasses zu ihrem Erl6schen
bediirfe. Es braucht kaum betont zu werden, dafl eine
solche Meinung durchaus unwissenschaftlich ist, weil
jene natiirlichen Faktoren, die den Tod eines Individu-
ums herbeifiihren, die Abniitzung der Organe durch die
Lebenstitigkeit selbst, fiir das Aussterben der sich in den
Individuen fortwdhrend erneuernden Art nicht in Be-
tracht kommen.

Alle unsere Theorien versagen vollstindig gegeniiber
dem Versuche, das Erl6schen groBer blithender Formen-
gruppen ohne Hinterlassung von Nachkommen zu er-
kldren.

Wir haben bisher nur von jenen Arten und Gattungen
aus fritheren Epochen der Erdgeschichte gesprochen,
die zwar selbst ausgestorben sind, aber eine heute noch
lebende, wenn auch in Bau und Form vielfach verinderte
Nachkommenschaft hinterlassen haben. Es gibt aber
eine noch gréfere Anzahl von Formengruppen, die vollig
erloschen sind, ohne daBl wir in jingeren Faunengesell-
schaften bestimmte Elemente als ihre Nachkommen
ausfindig machen konnen. Zu ihnen gehoren gerade
die bezeichnendsten Tiergesellschaften gewisser Epochen,
so die Trilobiten, Ammoniten, Panzerfische (Placodermz),
Ichthyosaurier, Pterosaurier, Dinosaurier u. a.

Jede Epoche der Erdgeschichte zeigt eine andere
Gruppierung der Formenkreise, andere Machtverhilt-
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nisse, andere Abhéngigkeiten, aber das Aufblithen und
der Niedergang mannigfaltig differenzierter Geschlechter
148t sich weder in einen kausalen Zusammenhang bringen
mit einem Wechsel von Meer und Festland oder Ver-
dnderungen des Klimas, noch mit dem Kampf ums Da-
sein zwischen den Individuen derselben Art im Sinne
Darwins oder einer allgemeinen Konkurrenz zwischen
ganz verschiedenen Arten und Gattungen.

Einige Forscher suchen die Ursache fiir das Erloschen
grofer Abteilungen des Tierreiches von weltweiter Ver-
breitung nicht in 4uBeren Faktoren (Wechsel der Existenz-
bedingungen, Kampf ums Dasein), sondern in der inneren
Organisation, insbesondere in der Erschopfung der Varia-
bilitdt, der Gestaltungsfihigkeit des ganzen Stammes.
Eine so bedeutungsvolle Rolle der Variabilitit ist schwer
einzusehen, wenn wir bedenken, dall unter den lang-
lebigsten Dauerformen solche mit sehr geringer (Lingula)
neben Formen mit groer Variationsbreite (Rhyn-
chonella) sich finden. Auch 16st der Hinweis auf die
Senilitdt eines Stammes infolge der Unféhigkeit neue
Formen zu bilden, nicht das Problem des wiederholten,
relativ raschen Verschwindens sehr verschiedenartig
organisierter und mannigfaltig differenzierter Tiergesell-
schaften wihrend eines bestimmten, mit erdgeschicht-
lichem MaBstabe gemessen, kurzen Zeitabschnittes.

Der lehrreichste Fall ist der scharfe Faunenwechsel
an der Grenze der oberen Kreide und des élteren Tertiérs.
Es sterben nahezu gleichzeitig und ohne Hinterlassung
von Nachkommen aus: die Rudisten, Inoceramen,
Actéonellen, Nerineen, Ammoniten, Pythonomorphen,
Ichthyosaurier, Sauropterygier unter den Meerestieren,
die Dinosaurier und Flugsaurier unter den Bewohnern
des Festlandes. Formenmannigfaltigere, den verschieden-



128 Erloschenec Formengruppen.

artigsten Existenzbedingungen angepalte Cephalopoden
als die Ammoniten oder Reptilien als die Dinosaurier,
die noch in der oberen Kreide eine fast weltweite Verbrei-
tung besalBen, haben niemals gelebt. Hier handelt es
sich durchwegs um Formen, die erloschen sind, ohne Nach-
kommen zu hinterlassen, um die vollstindige Vernich-
tung, nicht von Einzelwesen oder von Arten, sondern von
ganzen Faunenbestinden.

Natiirliche Vorginge, die eine Vernichtung grofer
Lebensgemeinschaften von weltweiter Verbreitung herbei-
fithren, kennen wir nicht. Esist uns bisher nicht gelungen,
fiir eine so allgemein verbreitete Erscheinung, die zu den
auffilligsten in der Geschichte des Lebens gehort, auch
eine allgemeine Ursache ausfindig zu machen. Wihrend
wir die Ausrottung einiger unter den grofen Sdugern der
Quartérzeit und die Verarmung der heutigen Tierwelt
auf das Konto des Menschen setzen konnen, bleibt die
Ursache des Erloschens der Ammoniten oder der Dino-
saurier am Ende der Kreidezeit, oder des Niederganges
der Gigantostraca und Trilobiten seit dem Beginn des
Devon, der spiraltragenden Brachiopoden in der Trias
vollig dunkel.

Steinmann hat ein Bestehen dieses Problems des
wiederholten Verschwindens groer Gruppen von Tieren
und Pflanzen in Abrede gestellt. Da wir in der Natur
gegenwirtig keine Vorginge kennen, die zu einem Er-
l6schen bestehender Tier- und Pflanzenformen fiihren,
sondern nur Vorgénge, die eine Umbildung der letzteren
bewirken, so miissen alle Gruppen, die wir als ausgestorben
zu betrachten pflegen, bis in die jetzige Schopfung herein-
ragende Nachkommen hinterlassen haben. Der Versuch,
diese Ansicht durch positive Beweise zu stiitzen, muf}
jedoch als durchaus miBlungen bezeichnet werden und
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das Problem des Artentodes besteht vorldufig in voller
Schirfe zu Recht.

Die geographische Verbreitung der Siugetiere in ihren
Beziehungen zur Paliontologie.

Die geographische Verbreitung der lebenden Tier-
welt ist einer der stirksten Beweise zugunsten der Ab-
stammungslehre. IThre Erklirung ist nur mit Hilfe der
Palédontologie unter der Voraussetzung moglich, daB
die gegenwirtig lebenden Tierformen sich aus ilteren
Vorgingern entwickelt haben. Das Studium der Ge-
schichte einer bestimmten Tiergruppe kann uns unter
dieser Annahme allein ein Versténdnis der vielen schein-
baren Anomalien in der geographischen Verbreitung ihrer
rezenten Vertreter ermaoglichen.

Zu solchen Studien eignen sich am besten die Sduge-
tiere, weil die Vergangenheit der noch in der modernen
Fauna vertretenen Gruppen nicht so weit zuriickreicht
als jene anderer Landtiere, weil ihre paldontologische
Geschichte viel vollstindiger bekannt ist und weil die
Wanderungen verschiedener Gruppen, die sich im Laufe
der einzelnen Abschnitte der Tertidrzeit vollzogen haben,
viel besser kontrollierbar sind. Aus diesen Griinden hat
man bei einer Einteilung der Erdoberflache in zoologische
Provinzen stets die Sdugetiere bevorzugt.

Ein besonderer Wert als Stiitze der Deszendenzlehre
kommt der diskontinuierlichen Verbreitung von
Gattungen, Familien und Ordnungen zu. Die Familie
der Tapire findet sich heute nur in zwei durch ein Welt-
meer voneinander getrennten Verbreitungsbezirken, nam-
lich in der malayischen Region (Malakka, Sumatra) und
im tropischen Amerika. Fossil finden sich Reste der Gat-
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tung Tapirus im Pliozén von China und Europa, nicht
aber in Nordamerika. Wohl aber kennen wir solche von
Protapirus aus dem Oligozén von Europa und Nord-
amerika. Die diskontinuierliche Verbreitung der Gattung
Tapirus wird also verstéindlich unter der Voraussetzung
einer Abstammung derselben von Vorfahren, die iiber
die ganze nérdliche Halbkugel verbreitet waren. Wande-
rungen haben die in der jiingeren Tertidrzeit entstandene
Gattung auf der westlichen Halbkugel in das tropische
Amerika, auf der 6stlichen nach Hinterindien und auf die
benachbarten Inseln gefiihrt. In diesen beiden Regionen
leben Tapire noch heute, wihrend sie in dem ganzen
Zwischengebiete ausgestorben sind.

Die quastenschwinzigen Stachelschweine der Gattung
Atherura sind heute durch eine malaiische und zwei
Arten in West- und Mittelafrika vertreten, aber in einigen
Léndern, die zwischen ihren gegenwirtigen, getrennten
Verbreitungsgebieten liegen, hat man die fossilen Reste
ihrer ausgestorbenen Vorfahren gefunden.

Die Zwergmoschustiere (Tragulidae) besitzen eben-
falls eine diskontinuierliche Verbreitung. Die eine der
beiden lebenden Gattungen, Tragulus, ist heute iiber
Ostindien, Ceylon und die Philippinen verbreitet, die
zweite, Dorcatherium. auf Westafrika beschrinkt. Von
der ersteren Gattung kennt man fossile Reste nur aus
dem Pliozén und Diluvium Siidindiens. Dorcatherium
aber war schon im Miozin und Pliozén in mehreren
Arten iiber Europa und Indien verbreitet. Die dis-
kontinuierliche Verbreitung der rezenten Traguliden
findet eine verniinftige, wissenschaftliche Erklirung
nur unter der Annahme einer genetischen Verkniipfung
des jiingeren Genus Tragulus mit dem é&lteren Dorca-
thervum.
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Bei Familien mit einer geringen Anzahl von Gat-
tungen, die heute eine diskontinuierliche Verbreitung
besitzen, 1aBt sich fast stets die Abstammung aus einem
gemeinsamen Ursprungs- oder Entwicklungszentrum
nachweisen, von dem aus sich die jiingeren Elemente der
Familie nach verschiedenen Richtungen hin ausgebreitet
haben, wéhrend die Familie selbst in dem urspriinglichen
Entwicklungszentrum erloschen ist. Ohne die Annahme
eines wirklichen genetischen Zusammenhanges der in
einer solchen Familie vereinigten Gattungen hétte je-
doch eine wissenschaftliche Erorterung der Frage der
Tierverbreitung und der Entstehungszentren iiberhaupt
keinen Sinn.

In der diluvialen und rezenten Fauna von Siidamerika
lassen sich einheimische Elemente sehr scharf von solchen
unterscheiden, die aus dem Norden eingewandert sind.
Bis gegen das Ende der Miozénzeit war die tertidre Séuge-
tierfauna Siidamerikas von dem nordamerikanischen
Faunengebiet vollstindig abgeschnitten und hat sich
wihrend der &lteren Tertidrzeit selbstindig entwickelt.
Wenn wir nun in den jingsten siidamerikanischen
Faunen einerseits Formen finden, die sich unmittelbar
auf solche aus den é&lteren Abschnitten der Tertidrzeit
zuriickfiihren lassen, andererseits solche, die zu den
jungmiozéinen oder pliozinen Einwanderern aus dem
Norden enge Verwandtschaft zeigen, so spricht diese
Tatsache sehr stark zugunsten einer direkten, wirklichen
Abstammung der lebenden Arten von teils endemischen,
teils eingewanderten dlteren Formen.

Ahnliche SchluBfolgerungen ergeben sich aus der Ver-
breitung der modernen Landfaunen den tertidren gegen-
iiber auf der ostlichen Halbkugel. Seit der Miozidnzeit
ist die Nordpolarregion eines der merkwiirdigsten Ent-
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wicklungszentren fiir die Sdugetiere gewesen. Die heutige
Verteilung der Landfaunen in der Richtung von Siid nach
Nord entspricht bis zu einem gewissen Grade der Alters-
folge der tertidren Siugetierfaunen. Die meisten fossilen
Saugetierfaunen haben, wie SueB gezeigt hat, ihre
lebenden Parallelfaunen, je dlter, desto weiter nach
Siidost. In der Ausstrahlung der Tierwelt aus der Nord-
polarregion macht sich jene Erscheinung geltend, die
man als Polfliichtigkeit bezeichnet hat. Die zuletzt auf-
getretenen Typen bewohnen den Landring um den Nord-
pol und meiden die siidliche Halbkugel, auf der die Nach-
kommen der élteren Typen in isolierten Verbreitungs-
bezirken noch fortdauern.

SchluBbetrachtungen.

Es ist in den vorausgehenden Abschnitten gezeigt
worden, welcher Art die Wahrscheinlichkeitsbeweise
sind, die uns die Palédontologie fiir eine stufenweise Ent-
wicklung der organischen Welt liefert. Die Abstam-
mungslehre, die uns fiir ein Versténdnis der lebenden
Natur unentbehrlich erscheint, weil sie allein uns die
Zusammenfassung einer Fiille disparater Erscheinungen
unter einem einheitlichen Gesichtspunkt ermdéglicht,
wird auch durch das historische Material im allgemeinen
gestiitzt, wenngleich noch eine grole Zahl ungeldster
Probleme bestehen bleibt. Den Entwicklungsgang selbst
konnen wir an der Hand der fossilen Faunen nur in be-
schrinktem Male ersichtlich machen. Verbindungs-
glieder zwischen groBeren systematischen Abteilungen
des Tierreiches sind nicht in hinreichender Zahl vor-
handen, um die stammesgeschichtlichen Beziehungen
zwischen den letzteren sicherzustellen. Das wiederholte,
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rasche Verschwinden groBer Gruppen ohne Hinter-
lassung von Nachkommen stellt einer befriedigenden Er-
klirung vorldufig kaum iiberwindliche Schwierigkeiten
entgegen.

Es bleibt zum SchluB noch die Frage nach den trei-
benden Ursachen der Umbildung der organischen Welt
zu diskutieren, eine Frage, in der die persénlichen Auf-
fassungen der einzelnen Forscher am weitesten ausein-
andergehen. Koken hat in seinem Vortrage ,,Pald-
ontologie und Deszendenzlehre® vor der Naturforscher-
versammlung in Hamburg 1901 die Anhaltspunkte er-
ortert, die uns die Paldontologie fiir eine Beurteilung
dieser Frage liefert. Wir sind iiber den von ihm damals
prizisierten Standpunkt seither kaum hinausgekommen.

Die Form, die Darwin der Abstammungslehre ge-
geben hat, besitzt heute unter den Paldontologen nur
noch wenige Anhénger. Das fossile Material bietet zu
selten und zu diirftige Belege fiir einen EinfluBl der Selek-
tion und eines Kampfes ums Dasein im Sinne Darwins,
um das Prinzip der natiirlichen Auslese zum Grundstein
der ganzen Entwicklung beider Reiche zu erheben. Die
Beobachtungen an den Reihen von Organisationsstufen,
die viele Formengruppen im Gange ihrer Stammesge-
schichte durchlaufen, weisen den Paldontologen vielmehr
auf jene Bahn der Erklédrung, die zuerst Lamarck ein-
geschlagen hat und die spéter von den Begriindern der
neolamarckistischen Schule in Nordamerika mit so groem
Erfolge wieder betreten worden ist.

Solange die Arten einer eng geschlossenen Formen-
gruppe unter gleichen Bedingungen und in denselben
Gegenden leben, werden die kleinen, urspriinglich vor-
handenen Differenzen durch die natiirliche Auslese nicht
weiter ausgestaltet. Bezeichnend ist das von Koken
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angefiihrte Beispiel der Felidae (Katzen), die sich vom
Eozén an in zwei getrennten Stdmmen parallel ent-
wickelt haben, ohne daB die urspriingliche Divergenz
sich vergroBert hétte. Die gleiche Tatsache 18t sich
an mehreren der von Dépéret so sorgfiltig zusammen-
gestellten Stammesreihen tertidrer Séugetiere konsta-
tieren. Die parallele Entwicklung 1Bt sich sehr lange
Zeitraume hindurch nach riickwérts verfolgen, solange
keine Anderungen der Lebensweise durch Anpassung an
eine neue Umgebung zu stérkerer Differenzierung fiihren.

Die Haufigkeit der Dauertypen und das konservative
Beharren von Formengruppen auf ihren primitiven Zu-
stdnden trotz erheblicher Variationsbreite ist gleichfalls
der Selektionstheorie ungiinstig. Ein schwerwiegender
Einwand gegen die Allmacht des Selektionsprinzips ist
insbesondere das Verhalten einer Gruppe mit langer
Lebensdauer, starker Variabilitit, weltweiter Verbrei-
tung und sehr groem Arten- und Individuenreichtum
wie Rhynchonella, bei der sich im Laufe der Stammes-
geschichte alle Variationsmoglichkeiten — man méchte
sagen bis zur Erschopfung — wiederholen, ohne daf
jemals aus einer der zahlreichen Variationen ein neues
Element hervorgehen wiirde.

Wenngleich fiir die Frage nach den Grenzen des
Geltungsbereiches der natiirlichen Zuchtwahl bei der
Umbildung der organischen Welt das paldontologische
Material im Vergleich zu dem rezenten nur von geringem
Belang ist, so darf doch der Mangel einer Uberein-
stimmung mit den Voraussetzungen der Selektionslehre
nicht iibersehen werden. Das paldontologische Material
spricht mindestens nicht fiir eine weittragende Bedeu-
tung des Selektionsprinzips, viel eher fiir einen erheb-
lichen EinfluB reizbedingter Anpassung, fiir eine Modifi-
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zierung der Formzustinde einer Tiergruppe unter der
direkten Einwirkung der Umgebung und Lebensweise.

Zwei Vorginge in der Natur werden von den meisten
Forschern als maBgebend fiir den Bestand der Lebewelt
betrachtet, die geologischen und die klimatischen
Verinderungen, die widhrend des ganzen Verlaufes
der Erdgeschichte wirksam gewesen sind. Die Entwick-
lung der Land- und Meeresfaunen wird durch den
Wechsel in der Verteilung der Festlinder und Ozeane
beeinflult. Doch hat es, wie Suel gezeigt hat, minde-
stens drei groe Kontinentalgebiete gegeben, die seit der
cambrischen Epoche niemals iiberflutet worden sind und
so fiir die Landfaunen Asyle boten, Laurentia, Angara-
land und Gondwanaland, zu denen sich vielleicht noch die
Antarktis als ein viertes Asyl hinzugesellt. Die peri-
pherischen Gebiete in der Umrandung der Asyle sind
als die Regionen des haufigsten Wechsels zwischen Land
und Meer zugleich jene der stirksten Umbildung der
Faunen gewesen.

Den zumeist auf einem solchen Wechsel von Land
und Meer beruhenden, bzw. durch einen solchen regu-
lierten Wanderungen oder Migrationen der Faunen
kommt ein gewichtiger EinfluBl auf die Verbreitung der
Einzelelemente einer Fauna zu. Den Migrationen ver-
dankt die gegenwirtig ausgeprigte Verschiedenheit der
Faunen verschiedener Teile der Erdoberfliche vorzugs-
weise ihre Entstehung. Auch die Sonderung der gleich-
zeitigen Faunen élterer Epochen der Erdgeschichte nach
groBeren oder kleineren zoogeographischen Provinzen
l1aBt sich in vielen Fillen auf Migrationen zuriickfiithren.
Aber diese Migrationen sind wohl kaum ein wesentlicher
Faktor bei der Artbildung. Sie sind bedeutsam fiir die
Verbreitung, fiir die gelegentliche explosive Dispersion,
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aber nicht fiir die Entstehung neuer Arten. Man kann
sie daher mit einer gewissen Reserve zur Erklirung jener
Liicken heranziehen, die man fast regelmiBig an der
Basis von Stammesreihen an jener Stelle trifft, wo der
Knotenpunkt fiir die Abldsung einer zweiten Nachbar-
reihe zu erwarten wire.

Auch den formenbildenden EinfluB klimatischer Ver-
anderungen diirfen wir nicht iiberschdtzen. Die schopfe-
rische Kraft der diluvialen Eiszeit mit ihrem wieder-
holten Wechsel von kalten und interglazialen, warmen
Perioden war eine auBerordentlich geringe. Sie hat aller-
dings die periodischen Wanderungen der Land- und
Meerestiere — nordische Géaste im Mittelmeer —, ihren
Ortswechsel und ihre Lebensweise stark beeinflufit, aber
sonst lediglich zu einer Verarmung der Diluvialfauna und
nur in ganz untergeordnetem MaBe zu der Entstehung
neuer Formen gefiihrt.

Die Armut der tertidren und rezenten Fauna Neu-
seelands ist ein schlagender Beweis fiir die geringe Be-
deutung der Klimainderungen als eines artschaffenden
Faktors. Wihrend seiner langen Abgeschlossenheit —
die ganze kénozoische Ara hindurch — hat Neuseeland
keine eigene Fauna zustandegebracht, weder Sidugetiere
noch moderne Reptilien. Selbst der grofle Klimawechsel
der Diluvialzeit hat hier keinen Anreiz zur Hervorbrin-
gung neuer Formen gegeben.

Zugunsten der Abhéngigkeit einer Umprigung der
Landfaunen von klimatischen Einfliissen pflegt man mit
Vorliebe auf die in dem vorangehenden Kapitel er-
wihnte ,,Polfliichtigkeit” der Sdugetierfaunen hinzu-
weisen. Es darf aber nicht iibersehen werden, daf diese
Polfliichtigkeit erst vom Miozén ab sich einstellt und daf3
sie die heutige Verbreitung der Siaugetiere nicht aus-
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schlieBlich beherrscht. Wihrend der jiingeren Tertiér-
zeit ist Ostindien, wo kein Klimawechsel zur Bildung
neuer Arten den Anreiz geben konnte, ein dem zirkum-
polaren gleichwertiges, besonderes Entwicklungszentrum
gewesen.

DaB den klimatischen Verdnderungen ebenso wie den
groBeren Transgressionen und Regressionen des Meeres
eine umgestaltende Wirkung auf manche Faunenelemente
zukommen kann, mag immerhin zugestanden werden,
dennoch sind diese %eiden Gruppen von Vorgéngen
keinesfalls ausreichend zu einer Erklarung des allgemeinen
Entwicklungsprozesses der Organismen.

Wenn wir aus den schénen Anpassungsreihen der
Seesdugetiere ersehen, dafl die dlteren tertidren Formen
in ihrer Anpassung an das Leben im Wasser weniger
vorgeschritten sind und den Landsdugetieren néher
stehen als die rezenten Arten, wenn wir dieselben Prinzi-
pien bei der Anpassung der Sdugetiere und der Reptilien
an das marine Leben wirksam und zu auffallenden
Konvergenzerscheinungen fiihren sehen, so finden solche
Tatsachen wohl ihre natiirliche Erklirung in der An-
nahme, daB Gebrauch und mechanische Einwirkung von
auflen her bei einer Umgestaltung von Organgruppen in
einer bestimmten Richtung eine wesentliche Rolle ge-
spielt haben. Man mag jedoch den EinfluB solcher
Faktoren noch so hoch einschitzen, vollstindig erkléren
lat sich die gerichtete Variation, die Tendenz des
Organismus; eine bestimmte Entwicklungsrichtung iiber-
haupt einzuschlagen, durch dieselben nicht. DafB bei
den dltesten plazentalen Landsdugetieren der Tertidrzeit
die Zahnformel eine ganz bestimmte Zusammensetzung
zeigt und daB in den folgenden Epochen bis zur Gegen-
wart bei allen Ordnungen dieser Unterklasse trotz der

Diener, Palontologie und Abstammungslehre.



138 SchluBbetrachtungen.

Verschiedenheit ihrer Lebensweise und sonstigen Ent-
wicklungsrichtung ausnahmslos eine Reduktion des Ge-
bisses eintritt, weist auf Ursachen hin, die, in der Kon-
stitution der Sdugetiere selbst liegend, von Umgebungs-
reizen unabhéngig sind.

DaB bei Wassertieren durch fortgesetzten Gebrauch
die Schwimmorgane sich immer mehr ausgebildet haben,
daB der ganze Bau des Korperszugleich eine entsprechende
Umgestaltung erfuhr, konnen wir verstehen. Dunkel
bleiben dagegen die Ursachen, die ein Landtier iiberhaupt
bestimmen konnten, sich dem Leben im Wasser anzu-
passen und eine neue Lebensweise zu verfolgen, der die
Beschaffenheit seines Skelettes noch gar nicht entsprach.
Warum haben baumbewohnende Beuteltiere, wie uns
das Studium ihrer fossilen Vorfahren lehrt, zweimal die
kletternde Lebensweise aufgegeben? Koken glaubt,
daB der Wille des Tieres hier bestimmend eingegriffen
habe, wihrend Dollo die Zielstrebigkeit in die Organe
verlegt, deren Umgestaltung fiir das Einschlagen der
neuen Lebensweise notwendig wurde.

So werden wir bei unseren Versuchen, die Umbil-
dungen, als deren Ergebnis die jetzige Lebewelt vor uns
steht, auf rein mechanische, vor unseren Augen wirkende
Ursachen zuriickzufiihren, immer wieder auf das Ein-
greifen von Faktoren hingelenkt, die wir naturwissen-
schaftlich nicht unmittelbar erfassen kénnen. Die Er-
kenntnis der Anpassungserscheinungen ist eine Sache der
Erfahrung, aber die Erklirung, wie eine solche Anpassung
den Zellgruppen eines komplizierten Organismus méglich
wird, gehort bereits in das Gebiet der Metaphysik. Wenn
miihsame Forscherarbeit die Gesetze, unter denen die
Evolution sich vollzieht, unserer Erkenntnis Schritt fiir
Schritt naher riickt, so haben wir doch noch einen weiten
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Weg bis zum Verstindnis des eigentlichen Problems der
organischen Formenbildung zuriickzulegen. Ob wir von
Neuschopfungen im Sinne A. d’Orbignys oder von
Umprégungen der Faunen sprechen, in beiden Fillen
formulieren wir biologische Erscheinungen, die uns in
ihrem Wesen dunkel sind, deren Erkldrung auf mecha-
nischem Wege unser Kausalititsbediirfnis nicht zu be-

friedigen vermag.

Aaltypus 83.
Adaptive Reduktion 96.
Ammoniten 26, 30, 37,
42, 59, 63, 78, 85, 109,
111, 118, 128.
Anastrophen 105.
Anthracotheriidae 60, 62.
Archaeocyathus 37,39,70.
Archaeopteryx 29, 51, 67.
Arietidae 107.
Artbegriff 15.
Astropyga 100.
Asyle der Landfsunen
135.
Atavismen 100.
Atherura 131.

Balanidae 101, 116.

Belemniten 35.

Beltina 39.

Beuteltiere 34, 54, 97,
113.

Biogenetisches Grund-
gesetz 77.

Brachiopoden 30, 61, 75.

Calceola 82.
Campylopegmata 24, 25.
Cestraclon 75.
Cbrysochloris 82.
Cidaris 73, 125.
Clymenia 75, 106.
Cotylosauria 46, 47, 56.

Sachregister.

Creodontia 54.
Crinoiden 95, 101.

Diadectes 35.
Diaptosauria 55.
Diluviale Riesentiere 120.
Dinosaurier 84. 128.
Dinotherium 35, 60.
Diplomystus 75.
Dipnoi 43, 86, 124.
Diphycerkie derSchwanz-
flosse 43, 80.
Diprotodon 36.
Diskontinuierliche Ver-
breitung 129.

Echinocystis 52.
Eiszeit 136.
Embryonaltypen 76.
Equus 90, 121.

Felidae 134.
Fossilien 31.

Galaxias 121.
Ganoidfische 25, 52.
Gattungebegriff 19, 60,
61, 121.
Gomphodontia 51.
Goniatites 26.
Graphularia 35.

Haifische 97.
Helicopegmata 24.

Hemiaster 79.
Hipparion 91,
Hippurites 82.
Hirschgeweih 77.
Hohlentiere 121.
Hoplites 1086.
Huftiere, Stammesreihen
der — 63, 66, 96.
Hyaenodontidae 54.

Ichthyosaurus 83, 97.

Insekten 48.

Irreversibilititsgesetz 98,
10,

Isocra'nis 61.

Kangurubratten 92.
Katastrophentheorie 9.
Krokodile 48.

ILingula 72, 127.

Lungenfische 43, 75, 6,
124.

Lysorophus 65.

Lytoceras 108, 125.

Macrotherium 35.
Menschenaffen 103.
Mesoplodon 96, 125.
Miolania 75.
Monotremata 66.
Mutation 59.
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Nagezihne 83.
Nautilus 42, 85.
Neolobites 111, 112.
Neotenie 100.
Notoryctes 82.
Nummulites 116.

Olenellus-Zone 37.
Oppelia 59.
Orthogenesis 11, 93.
Ostrea 78.

Paarhufer 80.

Palaeobalistum 100.

Palaeodyctioptera 48.

Paleozdne Saugetiere 41,
45

Paludinenreihe 58.
Parasitire Lebensweise

100.
Peltephilus 35.
Pentacrinus 73, 115.
Pferdereihe 80, 89, 90,
117,
Phylloceras 59.
Placosaurus 35.
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Polfliichtigkeit derSauge- | Stringocephalus 75.
tierfaunen 132, 136. | Stidamerikanische
Psiloceras 100, 108. |  gerfauna 131.
Pterosaurier 84. | StiBwasserschnecken 57.
Pyrotherium 36, 84.
Pythonomorpha 1086.

Sdu-

Tapire 130.
Terebratuls 73, 76.
Radiolarienschichten 39. J Terebratulidae 24.
Reptlhen, Systematik der | Tetracidaris 100.

! Theromorpha 50 56, 84.
Rhynchonella 73,76,115, | Tissotia 111, 112.

127, 134. Tragulidae 131.
Richthofenia 82. Tritylodon 35, 119,
Rochentypus 83.

Uncites 75.
Sigehaie 82, 96, 113. Unverinderlichkeit der
Sarmatische Fauna 104. rt 8.

. Schildkroten 56, 112.

Seeigel, Verbindungsglie- Vola 114,
der zwischen reguldren |

und irreguliren 53, 95. \Waldhelmla 24, 79.

Seekiihe 88. Wiirmer 31.
Sinopa 54.
Sirenen 88. Zahnbau der Muscheln
btegocepha]en 46, 47, 50, 26.

51. Zahnbau der Siugetierc
Stemkorallen 52, 35, 80, 94.



Tabellarische Ubersicht der wichtigsten Ereignisse aus der Geschichte

der Tierwelt wiihrend der Hauptabschnitte der Erdgeschichte.

Archaische

Ara

i der kristallini-

schen Schiefer-
gesteine

Pleistozén Erstes sicher beglaubigtes Auftreten des Menschen. Wechsel von Eiszeiten und Inter-
(Diluvium) glazialzeiten.
i
Neogen Fortschreitende Modernisierung der Saugetierfaunen. Erstes Auftreten von Menschenaffen
1 (Miozin und A .
! N im Miozan.
e Pliozén)
E
g Machtiges Aufblihen der Saugetiere, deren wichtigste Ordnungen in den Eozanfaunen
@ Palaogen Europas und Nordamerikas erscheinen (Monotremata, Beuteltiere, Insektenfresser.
M (Paleozdn, Eozan Nager, Fledermause, Huftiere, Halbaffen, Raubtiere, Wale, Edentata). Die #ltesten
und Oligozan) Schlangen und Eidechsen. Zunehmende Modernisierung der Molluskenfauna. Erldschen
der Belemniten. Blatezeit der Nummuliten.
Auftreten der modernen Krokodile und Pythonomorphen. Blite der Rudisten. In der
obersten Kreide Erloschen zahlreicher Reptilordnungen (Ichthyosauria, Sauropterygia,
Oberkreide Dinosauria, Pterosauria), ferner der Pythonomorphen, Rudisten, Ammoniten. Nieder-
gang der Belemniten. Auftreten bezahnter Vogel. Uberwiegen der Knochenfische.
Saugetiere nur vertreten durch kleine Formen, die sich an Beuteltiere und Mono-
tremata anschlieBen.
Unterkreide Die dltesten Molche. Umpragung der Ammonitenfauna. An der Grenze der Unter- und Qber-
8 kreide Umpragung der Fischfauna.
q —— —
o Jura Erstes Auftreten der Hymenoptera, Schmetterlinge, Krabben, echten Amphibien (Frosche)
-g und Végel (Archaeopteryx). Machtiges Aufblihen der Dinosaurier.
3 e
g‘ Blitezeit der Lepidostei. Erstes Auftreten von irreguliren Seeigeln und Dipteren. Voll-
2 Lias stindige Umpragung der triadischen Ammonitenfauna. Erlschen der Nautiloidea mit
S gestreckter Schale (Orthoceras). Die fltesten echten Tintenfische (Sepioidea) und Flug-
saurier. Aussterben der Theromorpha.
Die dltesten modernen Steinkorallen (Hexacoralla). Aufblihen der Lepidostei unter den
Ganoidfischen, der Belemniten unter den KopffiBern. Reiche Entwicklung der Reptilien
Tri (Theromorpha, Ichthyosauria, Sauropterygia, Dinosauria, Schildkrbten, Krokodile).
rias Bliate der Labyrinthodonten.
In der Obertrias die ersten langschwinzigen Krebse (Decapoda), Kafer, Knochenfische und
Saugetiere. Aussterben der Labyrinthodonten.
Perm Reiche Entwicklung der Ammoniten und Ganoidfische (Heterocerci), Aussterben der Tri-
lobiten und Cystoidea. Blite der Stegocephalen und Cotylosauria.
Reiche Entfaltung der Insekten (Palaeodictyoptera) und Spinnen. Aussterben der Riesen-
Obercarbon krebse. Die ersten Landwirbeltiere (vielleicht schon Oberdevon?). Stegocephalen und
Reptilien (Diaptosauria und Cotylosauria)
Untercarbon Aussterben der Panzerfische. Rickgang der Trilobiten. Blite und Erldschen der Blastoidea.
Bliatezeit der Selachier.
]
:Ia‘ Oberdevon Blitezeit der Panzerfische. Reiche Entfaltung der Goniatiten und Clymenien.
o | S
g Unterdevon Die ersten Ganoidfische und Dipnoi.
oA
2 I
Q
3 Bliitezeit der Nautiloidea, Palaeocrinoidea und Gigantostraca. Erstes Auftreten der Blastoi-
] Obersilur dea. Ammoniten (Goniatiten) und Fische (Panzerfische und Selachier). Die altesten land-
F: bewohnenden Gliedertiere (Skorpione).
Untersilur E Aufblihen der Crinoiden (Seelilien) und alten Korallen (Tetracoralla und Tabulata). Die
(Ordovicien) ! ersten Seeigel,artikulaten Brachiopoden, Nautiloideamit eingerollter Schale und Riesen-
krebse (Gigantostraca). Blitezeit der Cystoidea.
Im unteren Cambrium die &lteste, reiche Meeresfauna. Quallen, Spongien, Seesterne,
Schlangensterne, Korallen (Archaeocyathus), Gliederwirmer, inartikulate Brachiopoden,
Cambrium Napfschnecken, Muscheln, Pteropoden, KopffiiBer mit gestreckter Schale (Volborthella),
Schalenkrebse, Trilobiten.
Im Obercambrium die ersten Schnecken mit eingerollter Schale, Graptolithen und Cystoidea.
Bildungszeit

In dem letzten Abschnitt (Algonkische Epoche) Spuren des Lebens.




	Palaeo_u_Abstammungslehre_001
	Palaeo_u_Abstammungslehre_002
	Palaeo_u_Abstammungslehre_003
	Palaeo_u_Abstammungslehre_004
	Palaeo_u_Abstammungslehre_005
	Palaeo_u_Abstammungslehre_006
	Palaeo_u_Abstammungslehre_007
	Palaeo_u_Abstammungslehre_008
	Palaeo_u_Abstammungslehre_009
	Palaeo_u_Abstammungslehre_010
	Palaeo_u_Abstammungslehre_011
	Palaeo_u_Abstammungslehre_012
	Palaeo_u_Abstammungslehre_013
	Palaeo_u_Abstammungslehre_014
	Palaeo_u_Abstammungslehre_015
	Palaeo_u_Abstammungslehre_016
	Palaeo_u_Abstammungslehre_017
	Palaeo_u_Abstammungslehre_018
	Palaeo_u_Abstammungslehre_019
	Palaeo_u_Abstammungslehre_020
	Palaeo_u_Abstammungslehre_021
	Palaeo_u_Abstammungslehre_022
	Palaeo_u_Abstammungslehre_023
	Palaeo_u_Abstammungslehre_024
	Palaeo_u_Abstammungslehre_025
	Palaeo_u_Abstammungslehre_026
	Palaeo_u_Abstammungslehre_027
	Palaeo_u_Abstammungslehre_028
	Palaeo_u_Abstammungslehre_029
	Palaeo_u_Abstammungslehre_030
	Palaeo_u_Abstammungslehre_031
	Palaeo_u_Abstammungslehre_032
	Palaeo_u_Abstammungslehre_033
	Palaeo_u_Abstammungslehre_034
	Palaeo_u_Abstammungslehre_035
	Palaeo_u_Abstammungslehre_036
	Palaeo_u_Abstammungslehre_037
	Palaeo_u_Abstammungslehre_038
	Palaeo_u_Abstammungslehre_039
	Palaeo_u_Abstammungslehre_040
	Palaeo_u_Abstammungslehre_041
	Palaeo_u_Abstammungslehre_042
	Palaeo_u_Abstammungslehre_043
	Palaeo_u_Abstammungslehre_044
	Palaeo_u_Abstammungslehre_045
	Palaeo_u_Abstammungslehre_046
	Palaeo_u_Abstammungslehre_047
	Palaeo_u_Abstammungslehre_048
	Palaeo_u_Abstammungslehre_049
	Palaeo_u_Abstammungslehre_050
	Palaeo_u_Abstammungslehre_051
	Palaeo_u_Abstammungslehre_052
	Palaeo_u_Abstammungslehre_053
	Palaeo_u_Abstammungslehre_054
	Palaeo_u_Abstammungslehre_055
	Palaeo_u_Abstammungslehre_056
	Palaeo_u_Abstammungslehre_057
	Palaeo_u_Abstammungslehre_058
	Palaeo_u_Abstammungslehre_059
	Palaeo_u_Abstammungslehre_060
	Palaeo_u_Abstammungslehre_061
	Palaeo_u_Abstammungslehre_062
	Palaeo_u_Abstammungslehre_063
	Palaeo_u_Abstammungslehre_064
	Palaeo_u_Abstammungslehre_065
	Palaeo_u_Abstammungslehre_066
	Palaeo_u_Abstammungslehre_067
	Palaeo_u_Abstammungslehre_068
	Palaeo_u_Abstammungslehre_069
	Palaeo_u_Abstammungslehre_070
	Palaeo_u_Abstammungslehre_071
	Palaeo_u_Abstammungslehre_072
	Palaeo_u_Abstammungslehre_073
	Palaeo_u_Abstammungslehre_074
	Palaeo_u_Abstammungslehre_075
	Palaeo_u_Abstammungslehre_076
	Palaeo_u_Abstammungslehre_077
	Palaeo_u_Abstammungslehre_078
	Palaeo_u_Abstammungslehre_079
	Palaeo_u_Abstammungslehre_080
	Palaeo_u_Abstammungslehre_081
	Palaeo_u_Abstammungslehre_082
	Palaeo_u_Abstammungslehre_083
	Palaeo_u_Abstammungslehre_084
	Palaeo_u_Abstammungslehre_085
	Palaeo_u_Abstammungslehre_086
	Palaeo_u_Abstammungslehre_087
	Palaeo_u_Abstammungslehre_088
	Palaeo_u_Abstammungslehre_089
	Palaeo_u_Abstammungslehre_090
	Palaeo_u_Abstammungslehre_091
	Palaeo_u_Abstammungslehre_092
	Palaeo_u_Abstammungslehre_093
	Palaeo_u_Abstammungslehre_094
	Palaeo_u_Abstammungslehre_095
	Palaeo_u_Abstammungslehre_096
	Palaeo_u_Abstammungslehre_097
	Palaeo_u_Abstammungslehre_098
	Palaeo_u_Abstammungslehre_099
	Palaeo_u_Abstammungslehre_100
	Palaeo_u_Abstammungslehre_101
	Palaeo_u_Abstammungslehre_102
	Palaeo_u_Abstammungslehre_103
	Palaeo_u_Abstammungslehre_104
	Palaeo_u_Abstammungslehre_105
	Palaeo_u_Abstammungslehre_106
	Palaeo_u_Abstammungslehre_107
	Palaeo_u_Abstammungslehre_108
	Palaeo_u_Abstammungslehre_109
	Palaeo_u_Abstammungslehre_110
	Palaeo_u_Abstammungslehre_111
	Palaeo_u_Abstammungslehre_112
	Palaeo_u_Abstammungslehre_113
	Palaeo_u_Abstammungslehre_114
	Palaeo_u_Abstammungslehre_115
	Palaeo_u_Abstammungslehre_116
	Palaeo_u_Abstammungslehre_117
	Palaeo_u_Abstammungslehre_118
	Palaeo_u_Abstammungslehre_119
	Palaeo_u_Abstammungslehre_120
	Palaeo_u_Abstammungslehre_121
	Palaeo_u_Abstammungslehre_122
	Palaeo_u_Abstammungslehre_123
	Palaeo_u_Abstammungslehre_124
	Palaeo_u_Abstammungslehre_125
	Palaeo_u_Abstammungslehre_126
	Palaeo_u_Abstammungslehre_127
	Palaeo_u_Abstammungslehre_128
	Palaeo_u_Abstammungslehre_129
	Palaeo_u_Abstammungslehre_130
	Palaeo_u_Abstammungslehre_131
	Palaeo_u_Abstammungslehre_132
	Palaeo_u_Abstammungslehre_133
	Palaeo_u_Abstammungslehre_134
	Palaeo_u_Abstammungslehre_135
	Palaeo_u_Abstammungslehre_136
	Palaeo_u_Abstammungslehre_137
	Palaeo_u_Abstammungslehre_138
	Palaeo_u_Abstammungslehre_139
	Palaeo_u_Abstammungslehre_140
	Palaeo_u_Abstammungslehre_141

