Zehntes Capitel.

Unvollstiindigkeit der geologischen Urkunden.

Mangel mittlerer Varietdten zwischen den heutigen Formen. -— Natur der er-
loschenen Mittelvarietditen und deren Zahl. — Linge der Zeitriume nach
Maszgabe der Ablagerung und Denudation. — Linge der verflossenen Zeit
nach Jahren abgeschitzt. — Armuth unserer paldontologischen Sammlungen.
— Unterbrechung geologischer Formationen. — Denudation granitischer Boden-
flichen. — Abwesenheit der Mittelvarietéiten in allen Formationen. — Plotz-
liches Erscheinen von Artengruppen. — Ihr plotzliches Auftreten in den ilte-
sten bekannten fossilfiihrenden Schichten. — Alter der bewohnbaren Erde.

Im sechsten Capitel habe ich die hauptsichlichsten Einwinde auf-
gezihlt, welche man gegen die in diesem Bande aufgestellten Ansich-
ten mit Recht erheben kionnte. Die meisten derselben sind jetzt he-
reits erdrtert worden. Darunter ist allerdings eine von handgreiflicher
Schwierigkeit; nimlich die Verschiedenheit der specifischen Formen
und der Umstand, dasz sie nicht durch zahllose Ubergangsglieder in
einander verschmolzen sind. Ich habe auf Ursachen hingewiesen, warum
solche Bindeglieder heutzutage unter den anscheinend fiir ihr Dasein
giinstigsten Umstanden, ndmlich auf ausgedehnten und zusammenhin-
genden Flachen mit allmithlich abgestuften physikalischen Bedingungen,
nicht gewthnlich zu finden sind. TIch versuchte zu zeigen, dasz das
Leben einer jeden Art noch wesentlicher von der Anwesenheit anderer
bereits bestimmter organischer Formen abhingt als vom Clima, und
dasz daher die wirklich einfluszreichen Lebensbedingungen sich nicht
so allmihlich abstufen, wie Warme und Feuchtigkeit. Ich versuchte
ferner zu zeigen, dasz mittlere Varietiten deszwegen, weil sie in ge-
ringerer Anzahl als die von ihnen verbundenen Formen vorkommen,
im Verlaufe weiterer Verinderung und Vervollkommnung dieser letzten
bald verdringt und zum Aussterben gebracht werden. Die Haupt-
ursache jedoch, warum nicht in der ganzen Natur jetzt noch zahllose
solche Zwischenglieder vorkommen, liegt im Processe der natiirlichen
Zuchtwahl selbst, wodurch neue Varietiten fortwihrend die Stelle ihrer
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Stammformen einnehmen und dieselben vertilgen. Aber gerade in dem
Verhiltnisse, wie dieser Procesz der Vertilgung in ungeheurem Masze
thitig gewesen ist, musz auch die Anzahl der Zwischenvarietiten,
welche vordem auf der Erde vorhanden waren, eine wahrhaft ungeheure
gewesen sein. Woher kommt es dann, dasz nicht Jede geologische
Formation und jede Gesteinsschicht voll von solchen Zwischenformen
ist? Die Geologie enthiillt uns sicherlich keine solche fein abgestufte
Organismenreihe; und dies ist vielleicht die handgreiflichste gewich-
tigste Einrede, die man meiner Theorie entgegenhalten kann. Die Er-
klarung liegt aber, wie ich glaube, in der Zuszersten Unvollstéindig-
keit der geologischen Urkunden.

Zuerst musz man sich erinnern, was fiir Zwischenformen meiner
Theorie zufolge vordem bestanden haben miiszten. Ich habe es nur
schwer zu vermeiden gefunden, mir, wenn ich irgend welche zwei
Arten betrachtete, unmittelbare Zwischenformen zwischen denselben
in Gedanken vorzustellen. Es ist dies aber eine ganz falsche Ansicht,
man hat sich vielmehr nach Formen umzusehen, welche zwischen jeder
der zwei Species und einem gemeinsamen, aber unbekannten Urerzeuger
das Mittel halten; und dieser Erzeuger wird gewohnlich von allen
seinen modificirten Nachkommen in einigen Beziehungen verschieden
gewesen sein. Ich will dies mit einem einfachen Beispiele erliutern.
Die Pfauentaube und der Kropfer leiten beide ihren Ursprung von
der Felstaube (C. livia) her; besiszen wir alle Zwischenvarietiten, die
je existirt haben, so wiirden wir eine auszerordentlich dichte Reihe
zwischen heiden und der Felstaube haben; aber unmittelbare Zwischen-
varietiten zwischen Pfauentaube und Kropftaube wiirden wir nicht
finden, keine z. B., die einen etwas ausgebreiteteren Schwanz mit
einem nur miszig erweiterten Kropfe verbande, worin doch eben die
bezeichnenden Merkmale jener zwei Rassen liegen. Diese beiden Rassen
sind iitberdies so sehr modificirt worden, dasz, wenn wir keinen histo-
rischen oder indirecten Beweis tiber ihren Ursprung hétten, wir un-
moglich im Stande gewesen sein wiirden, durch blosze Vergleichung
ihrer Structur mit der der Felstaube (Columba livia) zu bestimmen,
ob sie aus dieser oder einer andern ihr verwandten Art, wie z. B.
Columba oenas, entstanden seien.

So verhalt es sich auch mit den natiirlichen Arten. Wenn wir
uns nach sehr verschiedenen Formen umsehen, wie z. B. Pferd und
Tapir, so finden wir keinen Grund zur Annahme, dasz es jemals un-
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mittelbare Zwischenglieder zwischen denselben gegeben habe, wohl
aber zwischen jedem von beiden und irgend einem unbekannten Erzeu-
ger. Dieser gemeinsame Urerzeuger wird in seiner ganzen Organi-
sation viele allgemeine Ahnlichkeit mit dem Tapir so wie mit dem
Pferde besessen haben, doch in manchen Punkten des Baues auch von
beiden betrachtlich verschieden gewesen sein, vielleicht selbst in noch
hoherem Grade, als beide jetzt unter sich sind. Daher wiirden wir
in allen solchen Fillen nicht im Stande sein, die elterliche Form fiir
irgend welche zwei oder mehr Arten wiederzuerkennen, selbst dann nicht,
wenn wir den Bau der Stammform genau mit dem seiner abgeander-
ten Nachkommen vergleichen, es wire denn, dasz wir eine nahezu
vollstindige Kette von Zwischengliedern dabei hitten.

Es wire nach meiner Theorie allerdings moglich, dasz von zwei
noch lebenden Formen die eine von der andern abstammte, wie z. B.
ein Pferd von einem Tapir, und in diesem Falle wird es directe
Zwischenglieder zwischen denselben gegeben haben. Kin solcher Fall
wiirde jedoch voraussetzen, dasz die eine der zwei Arten sich eine
sehr lange Zeit hindurch unverindert erhalten habe, wihrend ihre
Nachkommen sehr ansehnliche Verinderungen erfuhren. Aber das
Princip der Concurrenz zwischen Organismus und Organismus, zwischen
Kind und Erzeuger, wird diesen Fall nur sehr selten eintreten lassen;
denn in allen Fillen streben die neuen und verbesserten Lebensformen
die alten und unpassenderen zu ersetzen.

Nach der Theorie der natiirlichen Zuchtwahl haben alle lebenden
Arten mit der Stammart einer jeden Gattung durch Charactere in
Verbindung gestanden, deren Unterschiede nicht grosser waren, als
wir sie heutzutage zwischen den natiirlichen und domesticirten Varie-
taten einer und derselben Art sehen: und diese jetzt gewohnlich erlo-
schenen Stammarten waren ihrerseits wieder in ahnlicher Weise mit
dlteren Arten verkettet; und so immer weiter riickwarts , bis endlich
alle in dem gemeinsamen Vorfahren einer jeden groszen Classe zu-
sammentreffen. So musz daher die Anzahl der Zwischen- und Uber-
gangsglieder zwischen allen lebenden und erloschenen Arten ganz un-
begreiflich grosz gewesen sein. Aber sicherlich haben sie, wenn die
Theorie richtig ist, auf der Erde gelebt.
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Uber die Zeitdauer nach Maszgabe der Ablagerung und Grisze der
Denudation.

Unabhéngig von dem Umstande, dasz wir nicht die fossilen Reste
einer so endlosen Anzahl von Zwischengliedern finden, kinnte man
mir ferner entgegenhalten, dasz die Zeit nicht hingereicht habe, ein
so ungeheures Masz organischer Veranderungen durchzufiihren, weil
alle Abinderungen nur sehr langsam bewirkt worden seien. Bs ist
mir kaum moglich, demjenigen meiner Leser, welcher kein praktischer
Geologe ist, die leitenden Thatsachen vorzufithren, welche uns einiger-
maszen die unermeszliche Linge der verflossenen Zeitriume zu er-
fassen in den Stand setzen. Wer Sir CHARLES LYELL'S groszes Werk
»the Principles of Geology“, welchem spitere Historiker die Aner-
kennung eine grosze Umwilzung in den Naturwissenschaften bewirkt zu
haben nicht versagen werden, lesen kann und nicht sofort die unfasz-
bare Linge der verflossenen Erdperioden zugesteht, der mag dieses
Buch nur schlieszen. Damit ist nicht gesagt, dasz es geniigte, die
»Principles of Greology“ zu studiren oder die Specialabhandlungen ver-
schiedener Beobachter iiber einzelne Formationen zu lesen, um zu
sehen, wie jeder Autor bestrebt ist, einen wenn auch nur ungentigen-
den Begriff von der Bildungsdauer einer jeden Formation oder sogar
Jeder einzelnen Schicht zu geben. Wir kénnen am besten eine Idee
von der verflossenen Zeit erhalten, wenn wir erfahren, was fir Krifte
thatig waren, und kennen lernen, wie viel Land abgetragen und wie
viel Sediment abgelagert worden ist. Wie Lyerr ganz richtig be-
merkt hat, ist die Ausdehnung und Michtigkeit unserer Sedimentir-
formationen das Resultat und der Maszstab fir die Denudation,
welche unsere Erdrinde an einer andern Stelle erlitten hat. Man
sollte daher selbst diese ungeheuren Stosze iibereinander gelagerter
Schichten untersuchen, die Biche beobachten, wie sie Schlamm
herabfihren, und die See bei der Arbeit, die Uferfelsen niederzunagen,
beobachten, um nur einigermaszen die Linge der Zeit zu begreifen,
deren Denkmiiler wir rings um uns her erblicken.

Es verlohnt sich den Seekisten entlang zu wandern, welche aus
miszig harten Felsschichten aufgebaut sind, und den Zerstorungs-
procesz zu beobachten. Die Fluth erreicht diese Felswiinde in den
meisten Fillen nur auf kurze Zeit zweimal des Tags, und die Wogen
nagen sie nur aus, wenn sie mit Sand und Gerll beladen sind; denn
bewihrte Zeugnisse sprechen dafiir, dasz reines Wasser Gesteine nicht
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oder nur wenig angreift. Zuletzt wird der Fusz der Felswinde unter-
waschen sein, michtige Massen brechen zusammen, und diese, nun
fest liegen bleibend, miissen Atom um Atom zerrieben werden, bis
sie, klein genug geworden, von den Wellen umhergerollt werden
konnen und dann noch schneller in Gersll, Sand und Schlamm ver-
arbeitet werden. Aber wie oft sehen wir lings des Fuszes zuriicktretender
Klippen abgerundete Blocke liegen, alle dick iibetzogen mit Meeres-
erzeugnissen, welche beweisen, wie wenig sie durch Abreibung leiden
und wie selten sie umhergerollt werden! Uberdies wenn wir einige
Meilen weit eine derartige Kiistenwand verfolgen, welche der Zersto-
rung unterliegt, so finden wir nur hie und da, auf kurze Strecken
oder etwa um ein Vorgebirge her die Klippen withrend der Jetztzeit
leiden. Die Beschaffenheit der Oberfliche und der auf ihnen erschei-
nende Pflanzenwuchs beweisen, dasz an andern Orten Jahre verflossen
sind, seitdem die Wasser ihren Fusz gewaschen haben.

Wir haben indessen neuerdings aus den Beobachtungen Ramsay’s
als Vorliufer ausgezeichneter Beobachter, wie JUKES, GEIKIE, CROLL
und Anderer, gelernt, dasz die Zerstorung durch Berithrung der Ober-
fliche mit der Luft eine viel bedeutungsvollere Thatigkeit ist, als die
Strandwirkung oder die Kraft der Wellen. Die ganze Oberfliche des
Landes ist der chemischen Wirkung der Luft und des Regenwassers
mit seiner aufgelosten Kohlensiure, und in kalteren Zonen des Frostes
ausgesetzt; die losgeloste Substanz wird wihrend heftiger Regen selbst
sanfte Abhinge hinabgespiilt und in groszerer Ausdehnung, als man
anzunehmen geneigt sein konnte, besonders in diirren Gregenden vom
Winde fortgefiithrt; sie wird dann durch Fliisse und Strome weiter-
gefithrt, welche, wenn sie reiszend sind, ihre Betten vertiefen und die
Fragmente zermahlen. An einem Regentage sehen wir selbst in einer
sanft welligen Gegend die Wirkungen dieser Zerstorungen durch die
Atmosphire in den schlammigen Rinnsalen, welche jeden Abhang hinab-
flieszen. Ramsay und WarTaker haben gezeigt, und die Beobachtung
ist eine #uszerst auffallende, dasz die groszen Boschungslinien im
Wealdendistrict und die quer durch England ziehenden, welche friiher
fir alte Kistenziige angesehen wurden, nicht als solche gebildet wor-
den sein konnen; denn jeder derartige Zug wird von einer und der-
selben Formation gebildet, wihrend unsere Jetzigen Kiistenwiinde iiberall
aus Durchschnitten verschiedener Formationen bestehen. Da, dies der

Fall ist, so sind wir genothigt anzunehmen, dasz diese Boschungs-
DARWIN, Entstehung der Arten. 6. Aufl. (IL.) 24
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linien hauptsichlich dem Umstande ihren Ursprung verdanken, dasz
das Gestein aus dem sie bestehen der atmosphirischen Denudation
besser als die umgebende Oberfliche widerstanden hat; diese umge-
bende Fliche ist folglich nach und nach niedriger geworden, withrend
die Ziige harteren Gesteins vorspringend gelassen wurden. Nichts
bringt einen stirkeren Eindruck von der ungeheuren Zeitdauer, nach
unsren Ideen der Zeit, auf uns hervor, als die hieraus gewonnene Uber-
zeugung, dasz atmospharische Agentien, welche scheinbar so geringe
Kraft haben und so langsam zu wirken scheinen, so grosze Resultate
hervorgebracht haben.

Haben wir hiernach einen Eindruck von der Langsamkeit erhalten,
mit welcher das Land durch atmosphirische und Strand-Wirkung ab-
genagt wird, so ist es, um die Dauer vergangener Zeitriume zu
schatzen, von Nutzen, einerseits die Masse von Gestein sich vorzustellen,
welche iiber viele ausgedehnte Gebiete hin entfernt worden ist, und
andererseits die Dicke unserer Sedimentarformationen zu hetrachten.
Ich erinnere mich, von der Thatsache der Entbloszung in hohem Grade
betroffen gewesen zu sein, als ich vulkanische Inseln sah, welche
rundum von den Wellen so abgewaschen waren, dasz sie in 1000 his
2000 Fusz hohen Felswinden senkrecht emporragten, wihrend sich aus
dem schwachen Fallwinkel der frither flissigen Lavastrome auf den ersten
Blick ermessen liesz, wie weit einst die harten Felslagen in den offenen
Ocean hinausgereicht haben miissen. Dieselbe Geschichte ergibt sich
oft noch deutlicher durch die Verwerfungen, jene groszen Gebirgs-
spalten, lings deren die Schichten bis zu tausenden von. Fuszen an
einer Seite emporgestiegen oder an der andern Seite hinabgesunken
sind; denn seit die Erdrinde barst (gleichviel ob die Hebung plotzlich
oder, wie die meisten Geologen jetzt annehmen, allmihlich in vielen
einzelnen Punkten erfolgt ist), ist die Oberfliche des Bodens wieder
so vollkommen ausgeebnet worden, dasz keine Spur von dieser unge-
heuren Verwerfung mehr #uszerlich zu erkennen ist. So erstreckt
sich die Cravenspaltung z. B. iiber 30 Englische Meilen weit; und auf
dieser ganzen Strecke sind die von beiden Seiten her zusammen-
stoszenden Schichten um 600—3000 Fusz senkrechter Hohe verworfen.
Professor Ramsay hat eine Senkung von 2300 Fusz in Anglesea be-
schrieben und er sagt mir, dasz er sich fberzeugt halte, dasz in
Merionethshire eine solche von 12000 Fusz vorhanden sei. Und doch
verrith in diesen Fillen die Oberfliiche des Bodens nichts von solchen
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wunderbaren Bewegungen, indem die auf beiden Seiten emporragenden
Schichtenreihen bis zur Ausebnung der Oberfliche weggespiilt worden sind.

Andererseits sind auch die Massen von sedimentiren Schichten
in allen Theilen der Welt von wunderbarer Machtigkeit. In der Cor-
dillera schitzte ich eine Conglomeratmasse auf zehntausend Fusz;
und obgleich Conglomeratschichten wahrscheinlich schneller aufgehauft
worden sind, als feinere Sedimente, so triagt doch eine jede, da sie
aus abgeschliffenen und runden Gerdllsteinen gebildet wird, den
Stempel langer Zeit; sie dienen dazu, zu zeigen, wie langsam die
Massen angehiuft worden sein miissen. Professor RAMSAY hat mir,
meist nach wirklichen Messungen, die Masze der groszten Machtigkeit
der aufeinander folgenden Formationen aus verschiedenen Theilen
Groszbritaniens in folgender Weise angegeben:

Paldozoeische Schichten (ohne die vulkanischen Schichten) 57,154 Fusz

Seowmiangehiohben /o0 5w ooy el pebge by LIn 13,190

HigriAareRSchichtenivis e, Baoyiiw ipnd e | e1dy] 2,240
in Summa 72,584 Fusz, d. i. beinahe 133/, Englische Meilen. Einige
dieser Formationen, welche in England nur durch diinne Lagen ver-
treten sind, haben auf dem Continente tausende von Fuszen Michtig-
keit. Uberdies fallen nach der Meinung der meisten Geologen
zwischen je zwei aufeinanderfolgende Formationen immer unermeszliche
leere Perioden, so dasz somit selbst jene ungeheure Hohe von Sedi-
mentschichten in England nur eine unvollkommene Vorstellung von
der wihrend ihrer Ablagerung verflossenen Zeit gewihrt. Die Be-
trachtung dieser verschiedenen Thatsachen macht auf den Geist fast
denselben Eindruck wie der eitle Versuch die Idee der Ewigkeit zu
fassen.

Und doch ist dieser Eindruck theilweise falsch. CRroLL macht in
einem interessanten Aufsatze die Bemerkung, dasz wir nicht darin
irren, ,uns eine zu grosze Linge der geologisehen Perioden vorzu-
stellen®, wohl aber in der Schitzung derselben nach Jahren. Wenn
Geologen grosze und complicirte Erscheinungen hbeobachten und dann
Zahlen, welche mehrere Millionen Jahre darstellen, so bringen diese
beiden einen vollig verschiedenen Eindruck hervor, und die Zahlen
werden sofort fir zu klein erklart. Aber in Bezug auf die atmosphi-
rische Denudation weist Cronr durch Berechnung der bekannten, jahr-
lich von gewissen Fliissen herabgefiihrten Sedimentmenge, im Ver-

héiltnis zu ihrem Entwisserungsgebiete, nach, dasz 1000 Fusy eineg
24 *
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durch atmosphéirische Agentien aufgelosten Gesteines von dem mitt-
leren Niveau des ganzen Gebietes hierdurch im Laufe von sechs Millionen
Jahren entfernt werden wiirden. Dies Resultat erscheint staunens-
werth, und mehrere Beobachtungen fiihren zu der Vermuthung, dasz
es viel zu grosz sein dirfte; aber selbst wenn es halbirt oder gevier-
telt wiirde, ist es immer noch sehr iberraschend. Wenige unter uns
wissen indesz, was eine Million wirklich heiszt: CroLL gibt die fol-
gende Erliuterung: man nehme einen schmalen Papierstreifen 83 Fusz
4 Zoll lang und ziehe ihn der Wand eines groszen Saales entlang;
dann bezeichne man an einem Ende das Zehntel des Zolles. Dieser
Zehntel-Zoll stellt ein hundert Jahre dar und der ganze Streifen eine
Million Jahre. Man musz sich aber nun, in Bezug auf den Gegen-
stand des vorliegenden Buches daran erinnern, was einhundert Jahre
bedeuten, wenn man sie in einem Saale von der bezeichneten Grosze
durch ein vollic unbedeutendes Masz bezeichnet hat. Mehrere aus-
gezeichnete Zichter haben wihrend einer einzigen Lebenszeit einige
der hoheren Thiere, welche ihre Art weit langsamer fortpflanzen als
die meisten niederen Thiere, so bedeutend modificirt, dasz sie das ge-
bildet haben, was wohl neue Unterrassen genannt zu werden verdient.
‘Wenig Menschen haben mit der nothigen Sorgfalt irgend einen beson-
deren Schlag von Thieren linger als ein halbes Jahrhundert geziichtet,
so dasz hundert Jahre die Arbeit zweier aufeinander folgender Ziich-
ter darstellen. Man darf nun nicht annehmen, dasz die Species im
Naturzustande je so schnell sich verindern als domesticirte Thiere
unter der Leitung methodischer Zuchtwahl. Der Vergleich wirde
nach allen Richtungen hin passender sein, wenn man ihn mit Bezug
auf die Resultate unbewuszter Zuchtwahl anstellte, d. h. mit der
Erhaltung der niitzlichsten oder schonsten Thiere ohne die Absicht
die Rasse zu modificiren; und doch sind durch diesen Procesz unbe-
wuszter Zuchtwahl mehrere Rassen im Verlauf von zwei oder drei
Jahrhunderten merkwiirdig verindert worden.

Species dndern indesz wahrscheinlich viel langsamer, und inner-
halb einer und derselben Gegend dndern nur wenige zu derselben
Zeit ab. Diese Langsamkeit rihrt daher, dasz alle Bewohner derselben
Gegend bereits so gut aneinander angepaszt sind, dasz neue Stellen
im Naturhaushalte erst nach langen Zwischenriumen eintreten, wenn
Verinderungen irgend welcher Art in den physikalischen Bedingungen
oder in Folge von Einwanderung neuer Formen vorgekommen sind;
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auch dirften individuelle Differenzen oder Abinderungen der richtigen
Art, durch welche einige der Bewohner besser den neuen Stellen unter
den verinderten Umstinden angepaszt werden, nicht immer sofort
auftreten. Unglicklicherweise haben wir, nach einem Maszstab von
Jahren, kein Mittel zu bestimmen, eine wie grosze Periode zur Modi-
ficirung einer Art erforderlich ist; aber auf das Capitel von der Zeit
miissen wir nochmals zurickkommen.

Armuth unserer paldontologischen Sammiungen.

Wenden wir uns nun zu unsern reichsten geologischen Samm-
lungen, was fiir eine armselige Reihe erblicken wir! Jedermann gibt
die auszerordentliche Unvollstandigkeit unserer palaontologischen Samm-
lungen zu. Uberdies sollte man die Bemerkung des vortrefflichen
Paldontologen, des verstorbenen Epwarp ForBES, niemals vergessen,
dasz sehr viele unserer fossilen Arten nur nach einem einzigen, oft
zerbrochenen Exemplare oder nur wenigen auf einem kleinen Fleck
beisammen gefundenen Individuen bekannt und benannt ist. Nur ein
kleiner Theil der Erdoberfliche ist geologisch untersucht und noch
keiner mit erschopfender Genauigkeit erforscht, wie die noch jihrlich
in Europa aufeinanderfolgenden wichtigen Entdeckungen beweisen.
Kein ganz weicher Organismus ist erhaltungsfihig. Selbst Schaalen
und Knochen zerfallen und verschwinden auf dem Boden des Meeres,
wo sich keine Sedimente anhiiufen. Ich glaube, dasz wir bestindig in
einem groszen Irrthum begriffen sind, wenn wir uns stillschweigend
der Ansicht dberlassen, dasz sich Niederschlige fortwihrend fast auf
der ganzen Ausdelnung des Meeresgrundes mit hinreichender Schnellig-
keit bilden, um die zu Boden sinkenden organischen Stoffe zu um-
hiillen und zu erhalten. In einer ungeheuren Ausdehnung des Oceans
spricht die klare blaue Farbe seines Wassers fiir dessen Reinheit. Die
vielen Berichte von einer Formation, welche nach einem unendlichen
Zeitraume von einer andern und spiteren Formation bedeckt wurde,
ohne dasz die tiefere auch nur Spuren einer zerstérenden Thatigkeit
an sich triige, scheinen nur durch die Ansicht erklirbar zu sein, dasz
der Boden des Meeres nicht selten eine unermeszliche Zeit in vollig
unverindertem Zustande bleibt. Die Reste, welche in Sand und Kies
eingebettet wurden, werden gewohnlich von kohlensiurehaltigen Tage-
wissern wieder aufgeldst, welche den Boden nach seiner Emporhebung
tiber den Meeresspiegel zu durchsickern beginnen. Einige von den
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vielen Thierarten, welche zwischen Ebbe- und Fluthstand des Meeres
am Strande leben, scheinen sich nur selten fossil zu erhalten. So z. B.
iberziehen iber die ganze Erde Chthamalinen (eine Familie der
sitzenden Cirripeden) in unendlicher Anzahl die Felsen der Kiisten.
Alle sind im strengen Sinme litoral, mit Ausnahme einer einzigen
mittelmeerischen Art, welche dem tiefen Wasser angehort; und diese
ist auch in Sicilien fossil gefunden worden, wihrend man bis jetzt
noch keine andere tertiire Art kennt; doch weisz man jetzt, dasz die
Gattung Chthamalus wihrend der Kreideperiode existirte. Endlich
sind viele grosze, zu ihrer Anhdufung ungeheure Zeitriume erfordernde
Ablagerungen vollig leer von organischen Uberresten, ohne dazz wir
im Stande wiren, hierfir eine Ursache anzugeben; eins der merk-
wiirdigsten Beispiele ist die Flyschformation, welche aus Thonschiefer
und Sandstein besteht und sich mehrere tausend, gelegentlich sechs-
tausend Fusz an Michtigkeit wenigstens 300 Englische Meilen weit
von Wien an bis nach der Schweiz erstreckt. Und trotzdem dasz
diese grosze Masse duszerst sorgfiltig untersucht worden ist, sind,
mit Ausnahme weniger pflanzlichen Reste, keine Fossile darin ge-
funden worden.

Hinsichtlich der Landbewohner, welche in der paliozoischen und
secundiren Zeit gelebt haben, ist es tiberfliissig darzuthun, dasz unsere
auf fossile Reste sich griindende Kenntnis im #uszersten Grade frag-
mentarisch ist. So war z. B. bis vor Kurzem nicht eine Landschnecke
aus einer dieser langen Perioden bekannt, mit Ausnahme einer von
Sir Ca. Lyerr und Dr. Dawson in den Kohlenschichten Nord-Americas
entdeckten Art; jetzt sind aber Landschnecken im Lias gefunden wor-
den. Was die Siugethierreste betrifft, so ergibt ein Blick auf die
historische Tabelle in Lyerr’s Handbueh weit besser, wie zufillig und
selten ihre Erhaltung sei, als seitenlange Einzelnheiten; und doch
kann ihre Seltenheit keine Verwunderung erregen, wenn wir uns er-
innern, was fiir ein verhiltnismiszig groszer Theil von den Knochen
tertidrer Séugethiere aus Knochenhghlen und Siiszwasserablagerungen
herrithren, withrend nicht eine Knochenhohle und echte Siiszwasser-
schicht vom Alter unserer paliozoischen oder secundiiren Formationen
bekannt ist.

Aber die Unvollstdndigkeit der geologischen Urkunden riihrt haupt-
sichlich von einer andern und weit wichtigeren Ursache her, als irgend
eine der vorhin angegebenen ist, davon nimlich, dasz die verschie-
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denen Formationen durch lange Zeitrdume von einander getrennt sind.
Auf diese Behauptung ist von manchen Geologen und Paldontologen,
welche mit E. ForsEs nicht an eine Verinderlichkeit der Arten glau-
ben mogen, groszer Nachdruck gelegt worden. Wenn wir die For-
mationen in wissenschaftlichen Werken in Tabellen geordnet finden,
oder wenn wir sie in der Natur verfolgen, so konnen wir nicht wohl
anzunehmen vermeiden, dasz sie unmittelbar auf einander gefolgt sind.
Wir wissen aber z. B. aus Sir R. MurcHISON'S groszem Werke iber
Ruszland, was fir weite Liicken in jenem Lande zwischen den auf-
einanderliegenden Formationen hestehen; und so ist es auch in Nord-
America und vielen andern Weltgegenden. Und doch wiirde der heste
Geologe, wenn er sich ausschlieszlich mit diesen weiten Lindergebieten
allein beschiftigt hitte, nimmer vermuthet haben, dasz wihrend dieser
langen Perioden, aus welcher in seiner eigenen Gegend kein Denkmal
iibrig ist, sich grosze Schichtenlagen voll neuer und eigenthimlicher
Lebensformen anderweitig auf einander gehiuft haben. Und wenn
man sich in jeder einzelnen Gegend kaum eine Vorstellung von der
Lénge der Zeiten zwischen den aufeinanderfolgenden Formationen zu
machen im Stande ist, so wird man glauben, dasz dies nirgends mog-
lich sei. Die hiufigen und groszen Verinderungen in der mineralo-
gischen Zusammensetzung aufeinanderfolgender Formationen, welche
gewdhnlich auch grosze Verdnderungen in der geographischen Be-
schaffenheit des umgebenden Landes vermuthen lassen, aus welchem
das Material zu diesen Ablagerungen entnommen ist, stimmt mit der
Annahme ungeheuer langer zwischen den einzelnen Formationen ver-
flossener Zeitrdume iiberein.

Wir konnen, wie ich glaube, 'einsehen, warum die geologischen
Formationen jeder Gegend beinahe unabinderlich unterbrochen sind,
d. h. sich nicht ohne Zwischenpausen einander gefolgt sind. Kaum
hat eine Thatsache bei Untersuchung viele Hundert Meilen langer
Strecken der stdamericanischen Kiisten, welche in der Jetztzeit einige
hundert Fusz hoch emporgehoben worden sind, einen lebhafteren Ein-
druck auf mich gemacht als die Abwesenheit aller neueren Ablage-
rungen von hinreichender Entwickelung, um auch nur eine kurze geo-
logische Periode zu tberdauern. Lings der ganzen Westkiiste , die
von einer eigenthimlichen Meeresfauna hewohnt wird, sind die Tertiir-
schichten so spirlich entwickelt, dasz wahrscheinlich kein Denkmal
von verschiedenen aufeinanderfolgenden Meeresfaunen fiir spitere Zeiten
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erhalten bleiben wird. Ein wenig Nachdenken erklirt es uns, warum
langs der sich fortwahrend hebenden Westkiiste Siid-America’s keine
ausgedehnten Formationen mit neuen oder mit tertiiren Resten
irgendwo zu finden sind, obwohl nach den ungeheuren Abtragungen
der Kiistenwiinde und den schlammreichen Flissen zu urtheilen, die
sich dort in das Meer ergieszen, die Zufiihrung von Sedimenten lange
Perioden hindurch eine sehr grosze gewesen sein musz. Die Erkli-
rung liegt ohne Zweifel darin, dasz die litoralen und sublitoralen Ab-
lagerungen bestindig wieder weggewaschen werden, sobald sie durch
die langsame oder stufenweise Hebung des Landes in den Dereich der
zerstorenden Brandung gelangen.

Wir diirfen wohl schlieszen, dasz Sediment in ungeheuer dickem
soliden oder ausgedehnten Massen angehiuft worden sein miisse, um
wihrend der ersten Emporhebung und der spiteren Schwankungen
des Niveaus der ununterbrochenen Thitigkeit der Wogen ebenso wie
der spiteren atmosphirischen Zerstorung zu widerstehen. Solche dicke
und ausgedehnte Sedimentablagerungen konnen auf zweierlei Weise
gebildet werden; entweder in groszen Tiefen des Meeres, in welchem
Falle der Meeresgrund nicht von so vielen und von so verschiedenen
Lebensformen bewohnt sein wird als in den seichteren Meeren; daher
die Masse nach ihrer Emporhebung nur eine sehr unvollkommene
Vorstellung von den zur Zeit ihrer Ablagerung dort vorhanden gewe-
senen Lebensformen gewidhren wird; — oder die Sedimente werden
tiber einem seichten Grund zu jeder Dicke und Ausdehnung angehiuft,
wenn er bestindig in langsamer Senkung begriffen ist. ‘In diesem
letzten Falle bleibt das Meer so lange seicht und fiir viele und ver-
schiedenartige Formen ginstig, als Senkung des Bodens und Zufuhr
der Niederschlige einander nahezu das Gleichgewicht halten; so dasz
auf diese Weise eine hinreichend dicke an Fossilen reiche Formation
entstehen kann, um bei ihrer spiteren Emporhebung einem betricht-
lichen Masze von Zerstorung zu widerstehen.

Ich bin demgemiisz iiberzeugt, dasz nahezu alle unsere alten For-
mationen, welche im groszern Theil ihrer Michtigkeit reich an
fossilen Resten sind, bei andauernder Senkung abgelagert worden
sind. Seitdem ich im Jahre 1845 meine Ansichten iber diesen Gegenstand
bekannt gemacht, habe ich die Fortschritte der Geologie verfolgt und
mit Uberraschung wahrgenommen, wie ein Schriftsteller nach dem an-
dern bei Beschreibung dieser oder jener groszen Formation zum Schlusse
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gelangt ist, dasz sie sich wahrend der Senkung des Bodens gebildet
habe. Ich will hinzufiigen, dasz die einzige alte Tertidrformation an
der Westkiiste Siid-America’s, die michtig genug war, solcher Abtragung,
wie sie sie bisher zu ertragen hatte, zu widerstehen, aber wohl schwer-
lich bis zu fernen geologischen Zeiten auszudauern im Stande ist, sich
wihrend der Senkung des Bodens gebildet und so eine ansehnliche
Machtigkeit erlangt hat.

Alle geologischen Thatsachen zeigen uns deutlich, dasz jedes Ge-
biet der Erdoberfliche zahlreiche langsame Niveauschwankungen durch-
zumachen hatte, und alle diese Schwankungen sind allem Anscheine
nach von weiter Erstreckung gewesen. Demzufolge werden an Fossi-
lien reiche und so méchtige und ausgedehnte Bildungen, dasz sie spa-
teren Abtragungen widerstehen konnten, wihrend der Senkungsperiodeﬁ
iiber weit ausgedehnte Flachen entstanden sein, doch nur so lange,
als die Zufuhr von Sediment stark genug war, um die See seicht zu
erhalten und die fossilen Reste schnell genug einzubetten und zu
schiitzen, ehe sie Zeit hatten, zu zerfallen. Dagegen konnten sich
miachtige Schichten auf seichten Stellen, welche dem Leben am
ginstigsten sind, so lange nicht bilden, als derselbe stit blieb. Viel
weniger konnte dies wihrend wechselnder Perioden von Hebung und
Senkung geschehen oder, um mich genauer auszudriicken, die Schichten,
welche wihrend solcher Schwankungen zur Zeit der Senkungen abge-
lagert wurden, miissen bei nachfolgender Hebung wieder in den Bereich
der Brandung versetzt und so zerstort worden sein.

Diese Bemerkungen beziehen sich hauptsichlich auf litorale und
sublitorale Ablagerungen. In einem weiten und seichten Meere da-
gegen, wie in einem groszen Theile des malayischen Archipels, wo die
Tiefe nur von 30 oder 40 bis zu 60 Faden wechselt, dirfte wihrend
der Zeit der Erhebung eine weit ausgedehnte Formation entstehen, und
auch wihrend ihres langsamen Erhebens durch Entbloszung nicht
sonderlich leiden. Aber die Michtigkeit dieser Formation dirfte nicht
bedeutend sein, da sie wegen der aufwiirts gehenden Bewegung der
Tiefe des seichten Meeres, in dem sie sich hildete, nicht gleichkommen
kann; sie konnte ferner nicht sehr consolidirt noch von spiteren Bil-
dungen tberlagert sein, so dasz sie bei spiteren Bodenschwankungen
wahrscheinlich durch atmosphirische Einflisse und die Wirkung des
Meeres bald ganz verschwinden wiirde. HopkiNs hat indesz vermuthet,
dasz, wenn ein Theil der Bodenfliche mnach seiner Hebung und vor
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seiner Entbloszung wieder sinke, die wihrend der Hebung entstandene,
wenn auch wenig michtige Ablagerung durch spitere Niederschlige
geschiitzt, und so fiir eine sehr lange Zeitperiode erhalten werden
konnte.

Hopxins sagt auch ferner, dasz er die ginzliche Zerstorung von
Sedimentschichten von groszer und wagrechter Ausdehnung fiir etwas
Seltenes halte. Aber alle Geologen, mit Ausnahme der wenigen, welche
in den metamorphischen Schiefern und plutonischen Gesteinen noch den
glihenden Primordialkern der Erde erblicken, werden auch annehmen,
dasz von dem Gesteine dieser Beschaffenheit grosze Massen deckender
Schichten abgewaschen worden sind. Denn es ist kdum moglich, dasz
diese Gesteine in unbedecktem Zustande sollten krystallisirt und gehirtet
worden sein; war aber die metamorphosirende Thitigkeit in groszen
Tiefen des Oceans eingetreten, so brauchte der schiitzende Mantel nicht
dick gewesen zu sein. Nimmt man nun an, dasz solche Gesteine wie
Gneisz, Glimmerschiefer, Granit, Diorit u. s. w. einmal nothwendiger-
weise bedeckt gewesen sind, wie lassen sich dann die weiten und nack-
ten Flichen, welche diese Gesteine in so vielen Weltgegenden darbieten,
anders erkliren, als durch die Annahme einer spiteren Entbloszung
von allen iiberlagernden Schichten? Dasz solche ausgedehnte grani-
tische Gebiete bestehen, unterliegt keinem Zweifel. Die granitische
Region von Parime ist nach Humsorbr wenigstens 19mal so grosz als
die Schweiz. Im Siiden des Amazonenstroms zeigt Boui's Karte eine
aus solchen Gesteinen zusammengesetzte Fliche so grosz wie Spanien,
Frankreich, Italien, Groszbritanien und ein Theil von Deutschland zu-
sammengenommen. Diese Gegend ist noch nicht genau untersucht
worden, aber nach dem iibereinstimmenden Zeugnisse der Reisenden
musz dieses granitische Gebiet sehr grosz sein. Von Escawree gibt
einen detallirten Durchschnitt desselben, der sich von Rio de Janeiro
an in gerader Linie 260 geographische Meilen weit landeinwirts er-
streckt, und ich selbst habe ihn 150 Meilen weit in einer andern Rich-
tung durchschnitten, ohne ein anderes Gestein als Granit zu sehen.
Viele lings der ganzen 1100 englische Meilen langen Kiiste von Rio
de Janeiro bis zur Platamindung gesammelte Handstiicke, die ich
untersucht habe, gehérten simmtlich dieser Classe an. Landeinwirts
sah ich lings des ganzen nordlichen Ufers des Platastromes, abgesehen
von jung-tertiiren Gebilden, nur noch einen kleinen Fleck mit schwach
metamorphischen Gesteinen, der allein als Rest der friheren Hiille der
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granitischen Bildungen hitte gelten konnen. Wenden wir uns von
da zu besser bekannten Gegenden, zu den Vereinigten Staaten und
zu Canada. Indem ich aus H. D. RoGer’s schoner Karte die den
genannten Formationen entsprechend colorirten Stiicke herausschnitt
und das Papier wog, fand ich, dasz die metamorphischen (ohne die
»halbmetamorphischen*) und granitischen Gesteine im Verhiltnisse von
190 : 125 die ganzen jingeren paldozoischen Formationen iibertrafen.
In vielen Gegenden wirden die metamorphischen und granitischen
Gesteine natiirlich sehr viel weiter ausgedehnt sein, als sie es zu sein
scheinen, wenn man alle ihnen ungleichformig aufgelagerten und un-
moglich zum urspriinglichen Mantel, unter dem sie krystallisirten, ge-
horigen Sedimentschichten von ihnen abhobe. Somit ist es wahrschein-
lich, dasz in manchen Weltgegenden ganze Formationen vollstindig
fortgewaschen worden sind, ohne dasz auch nur eine Spur von ihnen
iibrig geblieben wire.

Eine Bemerkung ist hier noch der Erwihnung werth. Wihrend
der Erhebungszeiten wird die Ausdehnung des Landes und der an-
grenzenden seichten Meeresstrecken vergroszert, und werden oft neue
Wohnorte gebildet: alles fiir die Bildung neuer Arten und Varietaten,
wie friher bemerkt worden, giinstige Umstinde; aber gerade wihrend
dieser Perioden werden Liicken in dem geologischen Berichte bleiben.
Wiihrend der Senkung wird andrerseits die bewohnte Fliche und die
Anzahl der Bewohner abnehmen (die der Kiistenbewohner etwa in dem
Falle ausgenommen, dasz ein Continent in Inselgruppen zerfillt wird);
wenn daher auch wihrend der Senkung viele Arten erloschen, werden
nur wenige neue Varietiten und Arten gebildet werden; und gerade
wihrend solcher Senkungszeiten sind unsere gfoszen an Fossilen reich-
sten Schichten abgelagert worden.

Uber die Abwesenheit zahlreicher Zwischenvarietiten in allen einzelnen
Formationen.

Nach diesen verschiedenen Betrachtungen ist es nicht zu bezwei-
feln, dasz die geologischen Urkunden im Ganzen genommen auszerordent-
lich unvollstindig sind; wenn wir aber dann unsere Aufmerksamkeit
auf irgend eine einzelne Formation beschrinken, so ist es noch viel
schwerer zu begreifen, warum wir darin nicht enge aneinander gereihte
Abstufungen zwischen denjenigen verwandten Avten finden, welche am



380 Unvollstindigkeit der geologischen Urkunden. Cap. 10.

Anfang und am Ende ihrer Bildung gelebt haben. Es werden mehrere
Fille angefiihrt, wo dieselbe Art in andern Varietiten in den oberen
als in den untern Theilen derselben Formation auftritt: so fiihrt TrAUT-
SCHOLD eine Anzahl Beispiele von Ammoniten an, und HiLcexporr hat
einen duszerst merkwiirdigen Fall von zehn abgestuften Formen von
Planorbis multiformis in den aufeinanderfolgenden Schichten einer
schweizerischen Siiszwasserformation beschrieben. Obwohl nun jede
Formation ohne allen Zweifel eine lange Reihe von Jahren zu ihrer
Ablagerung bedurft hat, so werden doch verschiedene Griinde bezeichnet
werden konnen, warum sich solche Stufenreihen zwischen den zuerst
und den zuletzt lebenden Arten nicht darin vorfinden; doch kann ich
kaum den folgenden Betrachtungen das nithige Gewicht beilegen.

Obwohl jede Formation einer sehr langen Reihe von Jahren ent-
sprechen diirfte, so ist doch wahrscheinlich eine jede kurz im Ver-
gleiche mit der zur Uminderung einer Art in die andere erforderlichen
Zeit. Nun weisz ich wohl, dasz zwei Paliontologen, deren Meinungen
wohl der Beachtung werth sind, ndmlich Brovy und WoobwaRrD, zu
dem Schlusse gelangt sind, dasz die mittlere Dauer einer jeden For-
mation zwei- bis dreimal so lang als die mittlere Dauer einer Artform
ist. Indessen hindern uns, wie mir scheint, uniibersteigliche Schwie-
rigkeiten, in dieser Hinsicht zu einem richtigen Schlusse zu ge-
langen. Wenn wir eine Art in der Mitte einer Formation zum ersten
Male auftreten sehen, so wiirde es fuszerst tibereilt sein, zu schlieszen,
dasz sie nicht irgendwo anders schon linger existirt haben konne.
Ebenso, wenn wir eine Art schon vor den letzten Schichten einer
Formation verschwinden sehen, wiirde es ebenso iibereilt sein, anzu-
nehmen, dasz sie dann schon vollig erloschen sei. Wir vergessen,
wie klein die Ausdehnung Europa's im Vergleich zur iibrigen Welt
ist; auch sind die verschiedenen Etagen der einzelnen Formationen
noch nicht durch ganz Europa mit vollkommener Genauigkeit paralle-
lisirt worden.

Bei Seethieren aller Art konnen wir getrost annehmen, dasz in
Folge von climatischen und andern Veriinderungen massenhafte und
ausgedehnte Wanderungen stattgefunden haben; und wenn wir eine
Art zum ersten Male in einer Formation auftreten sehen, so liegt die
Wahrscheinlichkeit nahe, dasz sie eben da zuerst in jenes Gebiet ein-
gewandert war. So ist es z. B. wohl bekannt, dasz einige Thierarten
in den palidozoischen Bildungen Nord-America’s etwas friiher als in den
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Europdischen erschienen, indem sie zweifelsohne Zeit nothig hatten, um
die Wanderung von den americanischen zu den europiischen Meeren
zu machen. Bei Untersuchungen der neuesten Ablagerungen in ver-
schiedener. Weltgegenden ist iiberall die Wahrnehmung gemacht wor-
den, dasz einige wenige noch lebende Arten in diesen Ablagerungen
haufig, aber in den unmittelbar umgebenden Meeren verschwunden
sind, oder dasz umgekehrt einige jetzt in den benachbarten Meeren
sehr hdufige Arten in jener besonderen Ablagerung nur selten oder gar
nicht zu finden sind. Es ist duszerst instructiv, den erwiesenen Um-
fang der Wanderungen europiischer Thiere wihrend der Eiszeit, welche
doch nur einen kleinen Theil einer ganzen geologischen Periode aus-
macht, sowie die groszen Niveauinderungen, die auszergewohnlich
groszen Climawechsel, die unermeszliche Lénge der Zeitriume in Er-
wagung zu ziehen, welche alle mit dieser Eisperiode zusammenfallen.
Und doch dirfte es zu bezweifeln sein, ob sich in irgend einem Theile
der Welt Sedimentablagerungen, welche fossile Reste enthal-
ten, auf dem gleichen Gebiete wiihrend der ganzen Dauer dieser Pe-
riode abgelagert haben. So ist es z. B. nicht wahrscheinlich, dasz
wihrend der ganzen Dauer der Eisperiode Sedimentschichten an der
Miindung des Mississippi innerhalb derjenigen Tiefe, worin Thiere am
gedeihlichsten leben konnen, abgelagert worden sind; denn wir wissen,
dasz wihrend dieses Zeitraums ausgedehnte geographische Verinde-
rungen in andern Theilen von America erfolgt sind. Sollten solche
wihrend der Eisperiode in seichtem Wasser an der Mississippimiindung
abgelagerte Schichten einmal erhoben worden sein, so wiirden orga-
nische Reste wahrscheinlich in verschiedenen Niveaus derselben zuerst
erscheinen und wieder verschwinden, je nach den stattgefundenen Wan-
derungen der Arten und den geographischen Veridnderungen des Landes.
Und wenn in ferner Zukunft ein Geolog diese Schichten untersuchte,
so dirfte er zu schlieszen versucht sein, dasz die mittlere Lebens-
daver der dort eingebetteten Organismenarten kiirzer als die Eis-
periode gewesen sei, obwohl sie in der That viel linger war, indem
sie vor dieser begonnen und bis in unsere Tage gewdhrt hat.

Um nun eine vollstindige Stufenreihe zwischen zwei Formen in
den untern und obern Theilen einer Formation zu erhalten, miiszte
deren Ablagerung sehr lange Zeit fortgedauert haben, hinreichend
lange, um dem langsamen Procesz der Modification Zeit zu lassen;
die Schichtenmasse miiszte daher von sehr ansehnlicher Michtigkeit
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sein, und die in Abinderung begriffenen Species miiszten wihrend der
ganzen Zeit in demselben District gelebt haben. Wir haben jedoch
gesehen, dasz eine michtige, organische Reste in ihrer ganzen Dicke
enthaltende Schichte sich nur wiihrend einer Periode der Senkung an-
sammeln kann; damit nun die Tiefe anniahernd dieselbe bleibe, was
nothwendig ist, damit dieselben marinen Arten fortdauernd an dersel-
ben Stelle wohnen konnen, wiire ferner nothwendig, dasz die Zufuhr
von Sedimenten die Senkung fortwihrend wieder ausgliche. Aber eben
diese senkende Bewegung wird oft auch die Nachbargegend mit be-
rithren, aus welcher jeme Zufuhr erfolgt, und eben dadurch die Zu-
fuhr selbst vermindern, wihrend die Senkung fortschreitet. Eine solche
nahezu genaue Ausgleichung zwischen der Stirke der stattfinden-
den Senkung und dem Betrag der zugefithrten Sedimente mag in
der That wahrscheinlich nur selten vorkommen; denn mehr als ein
Paldontolog hat beobachtet, dasz sehr dicke Ablagerungen, auszer an
ihren oberen und unteren Grenzen gewohnlich leer an Versteine-
rungen sind.

Es mochte scheinen, als sei die Bildung einer jeden einzelnen
Formation eben so, wie die der ganzen Formationsreihe eines jeden
Landes, meist mit Unterbrechung vor sich gegangen. Wenn wir, wie
es 80 oft der Fall ist, eine Formation aus Schichten von sehr ver-
schiedener mineralogischer Beschaffenheit zusammengesetzt sehen, so
konnen wir verniinftigerweise vermuthen, dasz der Ablagerungsprocesz
mehr ‘oder weniger unterbrochen gewesen sei. Nun wird auch die ge-
naueste Untersuchung einer Formation uns keine Idee von der Linge der
Zeit geben, welche iiber ihrer Ablagerung vergangen ist. Man kdonnte
viele Beispiele anfiihren, wo einzelne nur wenige Fusz dicke Schichten
ganze Formationen vertreten, die in anderen Gegenden tausende von
Fuszen michtig sind und mithin eine ungeheure Linge der Zeit zu
Jihrer Bildung bedurft haben: und doch wiirde Niemand, der dies nicht
weisz, auch nur geahnt haben, welch’ einen unermeszlichen Zeitraum
jene diinne Schicht représentirt. So lieszen sich auch viele Fille an-
fihren, wo die untern Schichten einer Formation emporgehoben, ent-
bloszt, wieder versenkt und dann von den obern Schichten der nim-
lichen Formation wieder bedeckt worden sind, — Thatsachen, welche
beweisen, dasz weite, aber leicht zu tibersehende Zwischenriiume wih-
rend der Ablagerung vorhanden gewesen sind. In andern Fillen liefert
uns eine Anzahl groszer fossilisirter und noch auf ihrem natiirlichen
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Boden aufrecht stehender Baume den klarsten Beweis von mehreren
langen Zeitpausen und wiederholten Niveauverinderungen wihrend des
Ablagerungsprocesses, wie man sie auszerdem nie hitte vermuthen
konnen, wéren nicht zufillig die Bdume erhalten worden. So fanden
Lyerr und Dawson in 1400 Fusz michtigen kohlenfiihrenden Schichten
Neu-Schottlands alte von Baumwurzeln durchzogene Lager, eines iber
dem andern, in nicht weniger als 68 verschiedenen Hohen. Wenn da-
her die nimliche Art unten, mitten und oben in der Formation vor-
kommt, so ist Wahrscheinlichkeit vorhanden, dasz sie nicht wihrend
der ganzen Ablagerungszeit immer an dieser Stelle gelebt hat, sondern
withrend einer und derselben geologischen Periode, vielleicht vielmals,
dort verschwunden und wieder erschienen ist. Wenn daher eine solche
Species wihrend der Ablagerung irgend einer geologischen Periode
betrdchtliche Uminderungen erfahren sollte, so wiirde ein Durchschnitt
durch jene Schichtenreihe wahrscheinlich nicht alle die feinen Ab-
stufungen zu Tage fordern, welche nach meiner Theorie die Anfangs-
mit der Endform jener Art verkettet haben miissen; man wiirde viel-
mehr sprungweise, wenn auch vielleicht nur kleine Veranderungen zu
sehen bekommen.

Es ist nun duszerst wichtig sich zu erinnern, dasz die Natur-
forscher keine feste Bestimmung haben, um Arten von Varietiten zu
unterscheiden. Sie gestehen jeder Art einige Verinderlichkeit zu;
wenn sie aber etwas groszere Unterschiede zwischen zwei Formen
wahrnehmen, so machen sie Arten daraus, wofern sie nicht etwa im
Stande sind, dieselben durch engste Zwischenstufen mit einander zu
verbinden. Und diese dirfen wir nach den zuletzt angegebenen Griin-
den selten hoffen, in einem geologischen Durchschnitte zu finden.
Nehmen wir an, B und C seien zwei Arten, und eine dritte 4 werde in
einer tieferen und dlteren Schicht gefunden. Hielte nun selbst 4 genau
das Mittel zwischen B und C, so wiirde man sie wohl einfach als eine
weitere dritte Art ansehen, wenn nicht gleichzeitig ihre Verbindung
mit einer von beiden oder wit beiden andern durch Zwischenvarietiten
nachgewiesen werden konnte. Auch musz man nicht vergessen, dasz,
wie vorhin erliautert worden, wenn A auch der wirkliche Stammvater
von B und C ist, derselbe doch nicht in allen Punkten der Organi-
sation nothwendig das Mittel zwischen beiden halten musz. So kénnten
wir denn sowohl die Stammart als auch die von ihr durch Umwand-
lung abgeleiteten Formen aus den untern und obern Schichten einer
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und derselben Formation erhalten und doch vielleicht in Ermangelung
zahlreicher Ubergangsstufen ihre Blutverwandtschaft zu einander nicht
erkennen, sondern alle fiir eigenthiumliche Arten anzusehen ver-
anlaszt werden.

Es ist eine bekannte Sache, auf was fiir duszerst kleine Unter-
schiede manche Paldontologen ihre Arten gegrindet haben, und sie
thun dies auch um so leichter, wenn ihre Exemplare aus verschiede-
nen Etagen einer Formation herrihren. Einige erfahrene Conchylio-
logen setzen jetzt viele von den sehr schonen Arten »’ORBIGNY'S u. A.
zum Range bloszer Varietiten herunter, und thun wir dies, sv erhalten
wir die Form von Beweis fiir die Abanderung, welche wir nach
meiner Theorie finden miissen. Beriicksichtigen wir ferner die jinge-
ren tertidren Ablagerungen mit so vielen Weichthierarten, welche die
Mehrzahl der Naturforscher fir identisch mit noch lebenden Arten
halt; andere ausgezeichnete Forscher, wie Aaassiz und Picrer, halten
diese tertiiren Arten aber alle fir von diesen letzten specifisch verschie-
den, wenn sie auch zugeben, dasz die Unterschiede nur sehr gering
sein mogen. Wenn wir nun nicht glauben wollen, dasz diese vor-
ziiglichen Naturforscher durch ihre Phantasie verfihrt worden sind
und dasz diese jingst-tertiiren Arten wirklich durchaus gar keine Ver-
schiedenheiten von ihren jetzt lebenden Reprisentanten darbieten, oder
annehmen, dasz die grosze Mehrzahl der Forscher Unrecht hat und
dasz die tertiiren Arten alle von den jetzt lebenden wahrhaft distinct
sind, so erhalten wir hier den Beweis vom hiufigen Vorkommen der
geforderten leichten Modificationen. Wenn wir iiberdies groszere Zeit-
unterschiede, den aufeinander folgenden Stocken einer nimlichen groszen
Formation entsprechend, beriicksichtigen, so finden wir, dasz die in
ihnen eingeschlossenen Fossilen, wenn auch gewdhnlich allgemein als
verschiedene Arten betrachtet, doch immerhin bei weitem niher mit
einander verwandt sind, als die in weit getrennten Formationen ent-
haltenen Arten; so dasz wir auch hier einen unzweifelhaften Beleg
einer stattgefundenen Verinderung nach Maszgabe meiner Theorie er-
halten. Doch werde ich auf diesen Gegenstand im folgenden Abschnitte
zuriickkommen.

Bei Thieren und Pflanzen, welche sich rasch vervielfiltigen und
nicht viel wandern, haben wir, wie friiher gezeigt wurde, Grund zu
vermuthen, dasz ihre Varietiten anfangs gewohnlich local sind, und
dasz solche ortliche Varietiten sich nicht weit verbreiten und ihre
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Stammformen erst ersetzen, wenn sie sich in einem etwas betricht-
licheren Masze modificirt und vervollkommnet haben. Nach dieser An-
nahme ist die Aussicht, alle die fritheren Ubergangsstufen zwischen
je zwei solchen Arten in einer Formation irgend einer Gegend in iiber-
einander folgenden Schichten zu finden nur klein, weil vorauszusetzen
ist, dasz die einzelnen Ubergangsstufen als Localformen auf eine be-
stimmte Stelle beschrankt gewesen sind. Die meisten Seethiere besitzen
eine weite Verbreitung; und da wir gesehen haben, dasz die Pflanzen
welche am weitesten verbreitet sind, auch am oftesten Varietiten
darbieten, so werden auch unter den Mollusken und andern Seethieren
hochst wahrscheinlich diejenigen, welche sich vordem am weitesten
verbreitet haben, weit diber die Grenzen der bekannten geologischen
Formationen Europas, auch am oftesten die Bildung anfangs localer
Varietiten und endlich neuer Arten veranlaszt haben. Auch dadurch
musz die Wahrscheinlichkeit in irgend welcher geologischen Formation
die Reihenfolge der Ubergangsstufen aufzufinden auszerordentlich ver-
mindert werden. ;

Eine zu demselben Resultat fiihrende, neuerdings von FArcoNer
betonte Betrachtung ist noch wichtiger, dasz nimlich die Zeitriume,
wihrend deren die Arten einer Modification unterlagen, wenn auch
nach Jahren bemessen sehr lang, doch im Verhiltnis zu den Zeit-
riumen, wihrend deren dieselben Arten keine Verinderung erfuhren,
wahrscheinlich kurz waren.

Man darf nicht vergessen, dasz man heutigen Tages, selbst wenn
man vollstindige Exemplare zur Untersuchung hat, selten zwei Formen
durch Zwischenvarietiten verbinden und so deren Zusammengehorigkeit
zu einer Art beweisen kann, wenn man nicht viele Exemplare von
vielen Ortlichkeiten zusammengebracht hat; und bei fossilen Arten
ist man selten im Stande dies zu thun. Man wird vielleicht am besten
begreifen, wie wenig wahrscheinlich wir in der Lage sein konnen,
Arten durch zahlreiche feine fossil gefundene Zwischenglieder unter
einander zu verketten, wenn wir uns selbst fragen, ob z. B. Geologen
spaterer Zeiten im Stande sein wiirden zu beweisen, dasz unsere ver-
schiedenen Rinder-, Schaf-, Pferde- und Hunderassen von einem oder
von mehreren urspringlichen Stimmen herkommen, — oder ferner oh
gewisse Seeconchylien der nord-americanischen Kiisten, welche von
einigen Conchyliologen als von ihren europdischen Vertretern abwei-

chende Arten und von andern Conchyliologen als blosze Varietiten
DARWIN, Entstehung der Arten. 6. Aufl. (IL) 25
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derselben angesehen werden, wirklich nur Varietiten oder sogenannte
eigene Arten sind. Dies konnte kiinftigen Geologen nur gelingen,
wenn sie viele fossile Zwischenstufen entdeckten, was jedoch im
hochsten Grade unwahrscheinlich ist.

Es ist von Schriftstellern, welche an die Unverinderlichkeit der
Arten glauben, immer und immer wieder behauptet worden, die Geo-
logie liefere keine vermittelnden Formen. Diese Behauptung ist aber,
wie wir im ndchsten Capitel sehen werden, sicherlich falsch. Sir
J. LusBock sagt: ,jede Art ist ein Mittelglied zwischen andern ver-
y,wandten Formen.“ Wir erkennen dies deutlich, wenn wir aus einer
Gattung, welche reich an fossilen und lebenden Arten ist, vier Fiinftel
der Arten ausstoszen, wo dann niemand bezweifeln wird, dasz die
Liicken zwischen den noch ibrig bleibenden Arten groszer sein werden
als vorher. Sind es zufillig die extremen Formen, welche man aus-
gestoszen hat, so wird die Gattung selbst in der Regel von andern
Gattungen weiter getrennt erscheinen als vorher. Was die geologi-
schen Forschungen nicht enthiillt haben, das ist das frithere Dasein
der unendlich zahlreichen Abstufungen vom Range wirklicher Varie-
titen zur Verkettung aller unsrer jetzt existirenden Arten mit aus-
gestorbenen Species. Dies- darf man aber nicht erwarten; und doch
igt dies wiederholt als ein sehr bedenklicher Binwand gegen meine
Ansichten vorgebracht worden.

Es diirfte angemessen sein, die vorangehenden Bemerkungen iiber
die Ursachen der Unvollsténdigkeit der geologischen Urkunden zusam-
menzufassen und durch einen ersonnenen Fall zu erliutern. Der
Malayische Archipel ist etwa von der Grosze Europa’s vom Nordeap
bis zum Mittelmeere und von England bis Ruszland, entspricht mithin
der Ausdehnung desjenigen Theiles der Erdoberfliche, auf welchem,
Nord-America ausgenommen, alle geologischen Formationen am sorgfil-
tigsten und zusammenhingendsten untersucht worden sind. Ich stimme
mit GopwIN-AUSTEN vollkommen iberein, dasz der jetzige Zustand des
Malayischen Archipels mit seinen zahlreichen durch breite und seichte
Meeresarme getrennten Inseln wahrscheinlich dem fritheren Zustande
Europa’s, wihrend noch die meisten unserer Formationen in Ablagerung
begriffen waren, entspricht. Der Malayische Archipel ist eine der an
Organismen reichsten Gegenden der ganzen Erdoberfliche; aber wenn
man auch alle Arten sammelte, welche jemals da gelebt haben, Wie
unvollstandig wiirden sie die Naturgeschichte der ganzen Erde vertreten.
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Indessen haben wir alle Ursache zu glauben, dasz die Uberreste
der Landbewohner dieses Archipels nur duszerst unvollstindig in die
Formationen iibergehen diirften, die unserer Annahme gemisz sich dort
ablagern. Es wiirden selbst nicht viele der eigentlichen Kiisten-
bewohner und der auf kahlen untermeerischen Felsen wohnenden Thiere
in die neuen Schichten eingeschlossen werden; und die etwa in Kies
und Sand eingeschlossenen diirften keiner spiten Nachwelt iiberliefert
werden. Da wo sich aber keine Niederschlige auf dem Meereshoden
bildeten oder sich nicht in geniigender Schnelligkeit anhiuften, um
organische Hinfliisse gegen Zerstorung zu schiitzen, da wiirden auch
gar keine organischen Uberreste erhalten werden konnen.

An Fossilen reiche und hinreichend michtige Formationen um
bis zu einer eben so weit in der Zukunft entfernten Zeit zu reichen,
als die Secundirformationen bereits hinter uns liegen, wiirden im
Allgemeinen nur wihrend der Perioden der Senkung in dem Archipel
entstehen konnen. Diese Perioden der Senkung wiirden dann durch
unermeszliche Zwischenzeiten, entweder der Hebung oder der Ruhe,
von einander getrennt werden ; wihrend der Hebung wiirden alle fossil-
fihrenden Formationen an steilen Kiisten, und zwar fast so schnell,
als sie entstanden, durch die ununterbrochene Thitigkeit der Brandung
wieder zerstort werden, wie wir es jetzt an den Kiisten Siid-Americas
sehen; und selbst in ausgedehnten und seichten Meeren innerhalb des
Archipels konnen wihrend der Perioden der Hebung durch Niederschlag
gebildete Schichten kaum in groszer Michtigkeit angehiuft oder von
spiteren Bildungen so bedeckt oder geschiitzt werden, dasz ihnen eine
Erhaltung bis in eine ferne Zukunft in wahrscheinlicher Aussicht stiinde.
Wihrend der Senkungszeiten wiirden wahrscheinlich viele Lebens-
formen zu Grunde gehen, wihrend der Hebungsperioden dagegen sich
die Formen am meisten durch Abdnderung entfalten, aber die geo-
logischen Denkmiler wirden dann weniger vollkommen sein.

Es wire zu bezweifeln, ob die Dauer irgend einer groszen Periode
einer iber den ganzen Archipel oder einen Theil desselben sich er-
streckenden Senkung mit einer entsprechenden gleichzeitigen Sediment-
ablagerung die mittlere Dauer der alsdann vorhandenen specifischen
Formen tibertreffen wiirde; und doch wiirde diese Bedingung uner-
lagzlich nothwendig sein fir die Erhaltung aller Ubergangsstufen

zwischen irgend welchen zwei oder mehreren Arten. Wenn diese
28 *
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Zwischenstufen aber nicht alle vollstandig erhalten werden, dann werden
Ubergangsvarietiten einfach als eben so viele neue wenn auch nahe
verwandte Species erscheinen. Es ist auch wahrscheinlich, dasz eine jede
grosze Senkungsperiode auch durch Hohenschwankungen unterbrochen
wirde und dasz kleine climatische Verinderungen wihrend solcher
langer Zeitraume erfolgen wiirden. In diesem Falle wiirden die Be-
wohner des Archipels zu Wanderungen veranlaszt, so dasz kein genau
zusammenhingender Bericht tiber deren Abinderungsgang in einer der
dortigen Formationen niedergelegt werden konnte.

Sehr viele der Meereshewohner jenes Archipels wohnen gegen-
wirtig noch tausende von englischen Meilen weit iiber seine Grenzen
hinaus, und die Analogie fiibwt offenbar zu der Annahme, dasz es
hauptsichlich diese weitverbreiteten Arten, wenn auch nur einige von
ihnen, sein werden, welche am haufigsten neue Varietiten darbieten
wiirden. Diese Varietiten diirftet anfangs gewohnlich nur local oder
auf eine Ortlichkeit beschrinkt sein, Jjedoch, wenn sie als solche irgend
einen Vortheil voraus haben, oder wenn sie noch weiter abgeiindert
und verbessert werden, sich allmihlich ausbreiten und ihre Stamm-
eltern ersetzen. Kehrten dann solche Varietiten in ihre alte Heimath
zuriick, so wiirden sie, weil sie vielleicht zwar nur wenig, aber doch
einformig von ihrer friiheren Beschaffenheit abweichen und in unbe-
deutend verschiedenen Unterabtheilungen der nimlichen Formation
eingeschichtet gefunden wiirden, nach den Grundsitzen vieler Paliion-
tologen als neue und verschiedene Arten aufgefiihrt werden.

Wenn daher diese Bemerkungen einigermaszen begriindet sind,
so sind wir nicht berechtigt zu erwarten, in unseren geologischen
Formationen eine endlose Anzahl solcher feinen Ubergangsformen zu
finden, welche nach meiner Theorie alle friheren und jetzigen Arten
einer Gruppe zu einer langen und verzweigten Kette von Lebens-
formen verbunden haben. Wir werden uns nur nach einigen wenigen
(und gewisz zu findenden) Zwischengliedern umsehen miissen, von
welchen die einen weiter und die andern niher mit einander verbunden
sind; und diese Glieder, grenzten sie auch noch so nahe an einander,
wiirden von vielen Paliontologen fiir verschiedene Arten erklirt wer-
den, sobald sie in verschiedene Schichten einer Formation vertheilt
sind. Jedoch gestehe ich ein, dasz ich nie geglaubt haben wiirde,
welch’ diirftige Nachricht von der Verinderung der einstigen Lebens-
formen uns auch das beste geologische Profil gewilhrte, hiitte micht
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die Abwesenheit jener zahllosen Mittelglieder zwischen den am Anfang
und am Ende einer jeden Formation lebenden Arten meine Theorie
so sehr ins Gedriinge gebracht.

Pldtzliches Auftreten ganzer Gruppen verwandter Arten.

Das plotzliche Erscheinen ganzer Gruppen neuer Arten in gewissen
Formationen ist von mehreren Paldontologen, wie z. B. von AcAssiz,
Prcrer und Sepewick, als bedenklichster Einwand gegen den Glauben
an eine allmihliche Umgestaltung der Arten hervorgehoben worden.
Wiaren wirklich zahlreiche Arten von einerlei Gattung oder Familie
auf einmal plotzlich ins Leben getreten, so miiszte diese Thatsache
freilich meiner Theorie einer Descendenz mit langsamer Abinderung
durch natiirliche Zuchtwahl verderblich werden. Denn die Entwicke-
lung einer Gruppe von Formen, die alle von einem Stammvater her-
rihren, durch dieses Mittel musz ein #uszerst langsamer |Procesz
gewesen und auch die Stammformen selbst miissen schon sehr lange
vor ihren abgeinderten Nachkommen gelebt haben. Aber wir iber-
schitzen fortwihrend die Vollstindigkeit der geologischen Berichte
und schlieszen filschlich, dasz, weil gewisse Gattungen oder Familien
noch nicht unterhalb einer gewissen geologischen Schicht gefunden
worden sind, sie auch noch nicht vor dieser Formation existirt
haben. In allen Fillen verdienen positive paliontologische Beweise
ein unhedingtes Vertrauen, wihrend solche von negativer Art, wie
die Erfahrung so oft ergibt, werthlos sind. Wir vergessen fort-
wihrend, wie grosz die Welt der kleinen Fliche gegeniiber ist, iiber
die sich unsere genauere Untersuchung geologischer Formationen er-
streckt hat; wir vergessen, dasz Artengruppen andererseits schon lange
vertreten gewesen und sich langsam vervielfiltigt haben konnen, be-
vor sie in die alten Archipele Europas und der Vereinigten Staaten
eingedrungen sind. Wir bringen die enorme Linge der Zeitriume
nicht genug in Anschlag, welche wahrscheinlich zwischen der Abla-
gerung unserer unmittelbar aufeinander gelagerten Formationen ver-
flossen und vermuthlich in vielen Fillen linger als diejenigen gewesen
sind, die zur Ablagerung einer jeden Formation erforderlich waren.
Diese Zwischenrdume werden lang genug fiir die Vervielfaltigung der
Arten von irgend einer Stammform aus gewesen sein, so dasz dann
solche Gruppen von Arten in der jedesmal nachfolgenden Formation
so erscheinen konnten, als ob sie erst plotzlich geschaffen worden seien.
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Ich will hier an eine schon friiher gemachte Bemerkung erinnern,
dasz néimlich wohl ein duszerst langer Zeitraum dazu gehéren diirfte,
bis ein Organismus sich einer ganz neuen und besonderen Lebensweise
anpasse, wie z. B. durch die Luft zu fliegen, und dasz dem entspre-
chend die Ubergangsformen oft lange auf eine bestimmte Gegend be-
schrinkt bleiben miissen; dasz aber, wenn diese Anpassung einmal
bewirkt worden ist und nur einmal eine geringe Anzahl von Arten
hierdurch einen groszen Vortheil vor andern Organismen erworben hat,
nur noch eine verhiltniszmiszig kurze Zeit dazu erforderlich ist, um
viele auseinanderweichende Formen hervorzubringen, welche dann ge-
eignet sind, sich schnell und weit dber die Erdoberfliche zu verbrei-
ten. Professor PicTer sagt in dem vortrefflichen Berichte, welchen er
iiber dieses Buch gibt, bei Erwihnung der frithesten Ubergangsformen
beispielsweise von den Vogeln: er konne nicht einsehen, welchen Vor-
theil die allmihliche Abiéinderung der vorderen Gliedmaszen einer an-
genommenen Stammform dieser zu gewihren im Stande gewesen sein
sollte? Betrachten wir aber die Pinguine der sidlichen Weltmeere;
sind denn nicht bei diesen Vogeln die Vordergliedmaszen gerade eine
Zwischenform von ,weder wirklichen Armen noch wirklichen Fligeln ?¢
Und doch behaupten diese Vogel im Kampfe um’s Dasein siegreich
ihre Stelle, zahllos an Individuen und in mannichfaltigen Arten. Ich
bin nicht der Meinung, hier eine der wirklichen Ubergangsstufen zu
sehen, durch welche der Fligel der Vogel sich gebildet habe; was fiir
eine Schwierigkeit liegt wohl aber gegen die Meinung vor, dasz es
den modificirten Nachkommen dieser Pinguine von Nutfzen sein wiirde,
wenn sie allmahlich solche Abanderung erfihren, dasz sie zuerst gleich
der Dickkopf-Ente (Micropterus brachypterus) flach iiber den Meeres-
spiegel hinflattern und endlich sich erheben und durch die Luft
schweben lernten?

Ich will nun einige wenige Beispiele zur Erldiuterung dieser Be-
merkungen und inshesondere zum Nachweise dariiber mittheilen, wie
leicht wir uns in der Meinung, dasz ganze Artengruppen auf einmal
entstanden seien, irren konnen. Schon die kurze Zeit, welche zwi-
schen der ersten und der zweiten Ausgabe von Picter’s Paldontologie
verflossen ist (1844—46 bis 1853—57) hat zur wesentlichen Umge-
staltung der Schliisse tiber das erste Auftreten und das Erloschen ver-
schiedener Thiergruppen gefiihrt, und eine dritte Auflage wiirde schon
wieder bedeutende Verdnderungen erheischen. Ich will zuerst an die
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wohlbekannte Thatsache erinnern, dasz nach den noch vor wenigen
Jahren erschienenen Lehrbiichern der Geologie die grosze Classe der
Siugethiere ganz plotzlich am Anfange der Tertidrperiode aufgetreten
sein sollte; und nun zeigt sich eine der im Verhdltnis ihrer Dicke
reichsten Lagerstitten fossiler Siugethierreste mitten in der Secundar-
reihe, und echte Séugethiere sind in Anfangsschichten dieser groszen
Reihe, im [triasischen] New ved Sandstone entdeckt worden. CuviEr
pflegte Nachdruck darauf zu legen, dasz noch kein Affe in irgend einer
Tertidrschicht gefunden worden sei; jetzt aber kennt man fossile Arten
von Vierhdndern in Ost-Indien, in Sid-America und in Europa, sogar
schon aus der miocenen Periode. Hitte uns nicht ein seltener Zufall
die zahlreichen Fihrten im New red Sandstone der Vereinigten Staaten
aufbewahrt, wie wiirden wir anzunehmen gewagt haben, dasz auszer
Reptilien auch schon nicht weniger als mindestens dreiszig Vogelarten,
einige von riesiger Grosze, in so friiher Zeit existirt hitten; und es
ist noch nicht ein Stickchen Knochen in jenen Schichten gefunden
worden. Bis vor kurzer Zeit behaupteten Paldontologen, dasz die
ganze Classe der Vogel plotzlich wahrend der eocenen Periode auf-
getreten sei; doch wissen wir jetzt nach Owen’s Autoritdt, dasz ein
Vogel gewisz schon zur Zeit gelebt hat, als der obere Griinsand
sich ablagerte; und in noch neuerer Zeit ist jener merkwiirdige
Vogel, Archacopteryxz, in den Solenhofener oolithischen Schiefern
entdeckt worden mit einem langen eidechsenartigen Schwanze, der an
jedem Gliede ein paar Federn trigt, und mit zwei freien Klauen an
seinen Fligeln. Kaum irgend eine andere Entdeckung zeigt eindring-
licher als diese, wie wenig wir noch von den fritheren Bewohnern
der Erde wissen.

Iech will noch ein anderes Beispiel anfiithren, was mich, als unter
meinen eigenen Augen vorkommend, sehr frappirte. In der Abhand-
lung iber fossile sitzende Cieripeden schlosz ich aus der Menge von
lebenden und von erloschenen tertiiren Arten, aus dem auszerordent-

" lichen Reichthume vieler Arten an Individuen und deren Verbreitung
iber die ganze Erde von den arktischen Régionen an bis zum Aquator
und von der oberen Fluthgrenze an bis zu 50 Faden Tiefe hinab, aus®
der vollkommenen Erhaltungsweise ihrer Reste in den #ltesten Tertisir-
schichten, aus der Leichtigkeit selbst einzelne Klappen zu erkennen
und zu bestimmen: aus allen diesen Umsténden schlosz ich, dasz, wenn
es in der secundiren Periode sitzende Cirripeden gegeben hitte, solche
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gewisz erhalten und wieder entdeckt worden sein wiirden; da jedoch
noch keine Schale einer Species in Schichten dieses Alters damals
gefunden worden war, so folgerte ich weiter, dasz sich diese grosze
Gruppe erst im Beginne der Tertiirzeit plotzlich entwickelt habe. Es
war dies eine Verlegenheit fiir mich, da es, wie ich damals glaubte,
noch ein weiteres Beispiel vom plotzlichen Auftreten einer groszen
Artengruppe darbote. Kaum war jedoch mein Werk erschienen, als
ein bewéhrter Paliontolog, H. Bosquer, mir eine Zeichnung von einem
vollstindigen Exemplare eines unverkennbaren sitzenden Cirripeden
sandte, welchen er selbst aus der helgischen Kreide entnommen hatte.
Und um den Fall so treffend als moglich zu machen, so ist dieser
sitzende Cirripede ein Chthamalus, eine sehr gemeine, grosze und tiberall
weitverbreitete Gattung, von welcher sogar in tertiiren Schichten bis
Jetzt moch kein einziges Exemplar gefunden worden war. In noch
neuerer Zeit ist ein Pyrgoma, ein Glied einer verschiedenen Unter-
familie sitzender Cirripeden von Woopwarp in der oberen Kreide ent-
deckt worden, so dasz wir jetzt vollig ausreichende Beweise fiir die
Bxistenz dieser Thiergruppe withrend der Secundirzeit besitzen.
Derjenige Fall vom scheinbar plotzlichen Auftreten einer ganzen
Artengruppe, auf welchen sich die Paldontologen am oftesten berufen,
ist die Erscheinung der echten Knochenfische oder Teleostier, Agassiz’s
Angabe zufolge erst in den unteren Schichten der Kreideperiode. Diese
Gruppe enthalt bei weitem die groszte Anzahl der jetzigen Fische.
Gewisse jurassische und triasische Formen werden aber jetzt gewohn-
lich fiir Teleostier gehalten, und selbst einige paliozoische Formen
sind von einer bedeutenden Autoritit dahin gerechnet worden. Wiren
die Teleostier wirklich auf der nordlichen Hemisphére plotzlich zu
Anfang der Kreidezeit erschienen, so wiire die Thatsache freilich
hochst merkwiirdig; aber auch in ihr vermochte ich noch keine un-
libersteigliche Schwierigkeit fir meine Theorie zu erkennen, wenn nicht
gleichfalls erwiesen wire, dasz die Arten dieser Gruppe in andern
Theilen der Erde plotzlich und gleichzeitig in einer und derselben
Periode aufgetreten seien. Es ist fast tberflissig zu bemerken, dasz
Ja noch kaum ein fossiler Fisch von der Siidseite des Aquators bekannt
ist; und geht man Prerer’s Paliontologie durch, so sieht man, dasz
selbst aus mehreren Formationen Europas erst sehr wenige Arten be-
kannt worden sind. Einige wenige Fischfamilien haben jetzt enge
Verbreitungsgrenzen; dies konnte auch mit den Teleostiern der Fall
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gewesen sein, so dasz sie erst dann, nachdem sie sich in diesem oder
jenem Meere sehr entwickelt, sich weit verbreitet hitten. Auch sind
wir nicht anzunehmen berechtigt, dasz die Weltmeere von Norden
nach Siden allezeit so offen wie jetzt gewesen sind. Selbst heutigen
Tages konnte der tropische Theil des Indischen Oceans durch eine
Hebung des Malayischen Archipels iiber den Meeresspiegel in ein
groszes geschlossenes Becken verwandelt werden, worin sich irgend
welche grosze Seethiergruppe zu entwickeln und vervielfiltigen ver-
mochte; und da wiirde sie dann eingeschlossen bleiben, bis einige
der Arten fiir ein kiihleres Clima geeignet und in Stand gesetzt wor-
den wiren, die Sidcaps von Africa und Australien zu umwandern
und so in andere ferne Meere zu gelangen.

Aus diesen Betrachtungen, ferner in Beriicksichtigung unserer
Unkunde iiber die geologischen Verhiltnisse anderer Weltgegenden
auszerhalb Europa’s und Nord-Ameriea’s, endlich nach dem Umschwung,
welchen unsere paliontologischen Vorstellungen durch die Entdeckungen
wihrend des letzten Dutzend von Jahren erlitten haben, glaube ich
folgern zu dirfen, dasz wir eben so fibereilt handeln wiirden, die bei
uns bekannt gewordene Art der Aufeinanderfolge der Organismen auf
die ganze Erdoberfliche zu ibertragen, als ein Naturforscher thite,
welcher nach einer Landung von fiinf Minuten an irgend einem oden

Kiistenpunkte Australiens auf die Zahl und Verbreitung seiner Orga-
nismen schlieszen wollte.

Plgtzliches Erscheinen ganzer Gruppen verwandter Arten in den untersten fossil-
fiihrenden Schichten.

Es gibt noch eine andere und verwandte Schwierigkeit, welche
noch bedenklicher ist; ich meine dag plotzliche Auftreten von Arten
aus mehreren der Hauptabtheilungen des Thierreichs in den untersten
fossilfiihrenden Gesteinen. Die meisten der Griinde, welche mich zur
Uberzeugung gefiihrt haben, dasz alle lebenden Arten einer Gruppe
von einem gemeinsamen Urerzeuger herriihren, sind mit gleicher Stirke
auch auf die dltesten fossilen Arten anwendbar. So liszt sich 78
nicht daran zweifeln, dasz alle cambrischen und silurischen Trilobiten
von irgend einem Kruster herkommen, welcher lange vor der cam-
brischen Zeit gelebt haben musz und wahrscheinlich von allen jetzt
bekannten Krustern sehr verschieden war. Kinige der altesten Thiere
sind zwar nicht sehr von noch jetzt lebenden Arten verschieden, wie
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Lingula, Nautilus u. a., und man kann nach meiner Theorie nicht
annehmen, dasz diese alten Arten die Erzeuger aller der spéter er-
schienenen Arten derselben Ordnungen gewesen sind, wozu sie ge-
horen, indem sie in keiner Weise Mittelformen zwischen denselben
darbieten.

Wenn also meine Theorie richtig ist, so miiszten unbestreithar
schon vor Ablagerung der dltesten cambrischen Schichten eben so
lange oder wahrscheinlich noch lingere Zeitriume verflossen sein, als
der ganze Zeitraum von der cambrischen Zeit bis auf den heutigen
Tag; und es miszte die Erdoberfliche wihrend dieser unendlichen
Zeitriume von lebenden Geschopfen dicht bewohnt gewesen sein. Hier
stoszen wir auf einen #Auszerst bedenklichen Einwurf; denn es scheint
zweifelhaft, ob die Erde lange genug in einem zum Bewohntwerden
passenden Zustand gewesen ist. Sir W. TrompsoN kommt zu dem
Schlusse, dasz das Festwerden der Erdrinde kaum vor weniger als
20 oder vor mehr als 400 Millionen Jahren, wahrscheinlich aber vor
nicht weniger als 90 oder nicht mehr als 200 Millionen Jahren ein-
getreten ist. Diese sehr weiten Grenzen zeigen wie zweifelhaft die
Zeitangaben sind; und es mogen vielleicht noch andere Elemente in
die Betrachtung des Problems einzufihren sein. CrorL schitzt die
seit der cambrischen Periode verflossene Zeit auf ungefihr 60 Millio-
nen Jahre; aber nach dem geringen Betrag von Verinderung der
organischen Welt seit dem Beginn der Glacialperiode zu urtheilen,
scheint dies fiir die vielen und bedeutenden Anderungen der Lebens-
formen, welche sicher seit der cambrischen Formation eingetreten
sind, eine sehr kurze Zeit zu sein; und die vorausgehenden 140 Mil-
lionen Jahre konnen fiir die Entwickelung der verschiedenartigen
Lebensformen, welche bereits wihrend der cambrischen Periode existir-
ten, kaum als geniigend betrachtet werden. Es ist indesz, wie Sir
W. THompsoN betont, wahrscheinlich, dasz die Erde in einer sehr
friithen Zeit schnelleren und heftigeren Veriinderungen in ihren physi-
kalischen Verhiltnissen ausgesetzt gewesen ist, als wie solche jetzt
vorkommen; und solche Veriinderungen wiirden dann zu entsprechend
schnellen Verinderungen in den organischen Wesen gefiihrt haben,
welche die Erde in jener Zeit bewohnten. .

Was nun die Frage betrifft, warum wir aus diesen vermuthlich
frithesten Perioden vor dem cambischen System keine an Tossilen
reichen Ablagerungen mehr finden, so kann ich darauf keine genii-
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gende Antwort geben. Mehrere ausgezeichnete Geologen, wie Sir R.
MurcrISON an ihrer Spitze, waren bis vor Kurzem iberzeugt, in den
organischen Resten der untersten Silurschichten die Wiege des Lebens
auf unserem Planeten zu erblicken. Andere hochbewiihrte Richter,
wie Sir Ch. Lyeir und Epw. Forses haben diese Behauptung be-
stritten. Wir dirfen nicht vergessen, dasz nur ein geringer Theil
unserer Erdoberfliche mit einiger Genauigkeit erforscht ist. Erst un-
lingst hat BArrANDE dem bis jetzt bekannten silurischen Systeme
noch eine andere tiefere Etage angefiigt, die reich ist an neuen und
eigenthiimlichen Arten; und jetzt hat Mr. Hicks noch tiefer, in der
untern cambrischen Formation in Sid-Wales an Trilobiten reiche
Schichten, welche verschiedene Mollusken und Anneliden -einschlieszen,
gefunden. Die Anwesenheit phosphatehaltiger Nieren und bituminoser
Materien selbst in einigen .der untersten azoischen Schichten, deutet
wahrscheinlich auf ein ehemaliges noch friiheres Leben in denselben hin;
und die Existenz des Eozoon in der Laurentischen Formation von Canada
wird jetzt allgemein zugegeben. Es finden sich in Canada drei grosze
Schichten unter dem Silursystem, in deren unterster das Eozoon ge-
 funden wurde. Sir W. Loean fiihrt an, dasz ihre ,gemeinsame Mich-
»tigkeit moglicherweise die aller folgenden Gesteine von der Basis der
»paldozoischen Reihe bis zur Jetztzeit ibertrifft. Wir werden hiedurch
»in eine so entfernte Periode zuriickversetzt, dasz das Auftreten der
»sogenannten Primordialfauna (BARRANDE'S) als vergleichsweise neues
»Ereignis betrachtet werden kann.“ Das Eozoon gehort zu den nie-
drigst organisirten Classen des Thierreichs, seiner Classenstellung nach
ist es aber hoch organisirt; es existirte in zahllosen Schaaren und
lebte, wie Dawsox bemerkt hat, sicher von andern kleinsten organi-
schen Wesen, die wieder in groszer Zahl vorhanden gewesen sein
miissen. Die obigen Worte, welche ich 1859 iiber die Existenz leben-
der Wesen lange Zeit vor dem cambrischen Systeme niederschrieb,
und welche fast dieselben sind, die seitdem Sir W. LoGAN ausgespro-
chen hat, haben sich daher als richtig erwiesen. Trotz dieser mannich-
fachen Thatsachen bleibt doch die Schwierigkeit, irgend einen guten
Grund fiir den Mangel ungeheurer, an Fossilen reicher Schichtenlager
unter dem cambrischen System anzugeben, sehr grosz. Es scheint
nicht wahrscheinlich, dasz diese dltesten Schichten durch Entbloszungen
ganz und gar weggewaschen oder ihre Fossile durch Metamorphismus
ganz und gar unkenntlich gemacht worden seien, denn sonst miiszten
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wir auch nur noch ganz kleine Uberreste der nichst-jiingeren For-
mationen entdecken, und diese miiszten sich fast immer in einem theil-
weise metamorphischen Zustande befinden. Aber die Beschreibungen,
welche wir jetzt ven den silurischen Ablagerungen in den uner-
meszlichen Lindergebieten in Ruszland und Nord-America besitzen,
sprechen nicht zu Gunsten der Meinung, dasz, je ilter eine Formation
ist, sie desto mehr durch Entblészung und Metamorphismus gelitten
haben miisse.

Diese Thatsache musz firerst unerklirt bleiben und wird mit
Recht als eine wesentliche Einrede gegen die hier entwickelten An-
sichten hervorgehoben werden. Ich will jedoch folgende Hypothese
aufstellen, um zu zeigen, dasz doch vielleicht spater eine Erklirung
mdglich ist. Aus der Natur der in den verschiedenen Formationen
Europa’s und der Vereinigten Staaten vertretenen organischen Wesen,
welche keine groszen Tiefen bewohnt zu haben scheinen, und aus der
ungeheuren Masse der meilendicken Niederschlige, woraus diese For-
mationen bestehen, kénnen wir zwar schlieszen, dasz von Anfang bis
zu Ende grosze Inseln oder Landstriche, aus welchen die Sedimente
herbeigefithrt wurden, in der Nihe der jetzigen Continente von Eurepa
und Nord-America existirt haben miissen. Dieselbe Ansicht ist seit-
dem auch von Aeassiz und Andern aufgestellt worden. Aber vom
Zustande der Dinge in den langen Perioden, welche zwischen der Bil-
dung dieser Formationen verflossen sind, wissen wir nichts; wir ver-
mogen nicht zu sagen, ob wihrend derselben Europa und die Ver-
einigten Staaten als trockene Linderstrecken oder als untermeerische
Kistenflichen, auf welchen inzwischen keine Ablagerungen erfolgten,
oder als Meereshoden eines offenen und unergriindlichen Oceans vor-
handen waren.

Betrachten wir die jetzigen Weltmeere, welche dreimal so viel
Tliche als das trockene Land einnehmen, so finden wir sie mit zahl-
reichen Inseln besiiet; aber kaum eine einzige echt oceanische Insel (mit
Ausnahme von Neu-Seeland, wenn man dies eine echte oceanische
Insel nennen kann) hat bis jetzt einen Uberrest von paliozoischen oder
secundiiren Formationen geliefert. Man kann daraus vielleicht schlieszen,
dasz wihrend der paliozoischen und Secundirzeit weder Continente
noch continentale Inseln da existirt haben, wo sich jetzt der Ocean
ausdehnt; denn wiren solche vorhanden gewesen, so wiirden sich nach
aller Wahrscheinlichkeit aus dem von ihnen herbeigefiihrten Schutte
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auch paldozoische und secundire Schichten gebildet haben, und es
wiirden dann in Folge der Niveauschwankungen, welche wihrend dieser
ungeheuer langen Zeitraume jedenfalls stattgefunden haben miissen,
wenigstens theilweise Emporhebungen trockenen Landes erfolgt sein.
Wenn wir also aus diesen Thatsachen irgend einen Schlusz ziehen
wollen, so konnen wir sagen, dasz da, wo sich jetzt unsere Welt-
meere ausdehnen, solche schon seit den é#ltesten Zeiten, von denen
wir Kunde besitzen, bestanden haben, und dasz andererseits da, wo
jetzt Continente sind, grosze Landstrecken existirt haben, welche von
der cambrischen Zeit an zweifelsohne groszem Niveauwechsel unter-
worfen gewesen sind. Die colorirte Karte, welche meinem Werke iiber
die Corallenriffe beigegeben ist, fiihrte mich zum Schlusz, dasz die
groszen Weltmeere noch jetzt hauptsichlich Senkungsfelder, die ggoszen
Archipele noch schwankende Gebiete und die Continente Hebungs-
gebiete sind. Aber wir haben kein Recht anzunehmen, dasz diese
Dinge sich seit dem Beginne dieser Welt gleich geblieben sind. Unsere
Continente scheinen hauptsichlich durch vorherrschende Hebung wih-
rend vielfacher Hohenschwankungen entstanden zu sein. Aber konnen
nicht die Felder vorwaltender Hebunger und Senkungen ihre Rollen
vor noch lingerer Zeit umgetauscht hahen? In einer unermeszlich
friheren Zeit vor der cambrischen Periode konnen Continente da
existirt haben, wo sich jetzt die Weltmeere ausbreiten, und konnen
offene Weltmeere da gewesen sein, wo jetzt die Continente empor-
ragen. Auch wirde man noch nicht anzunehmen berechtigt sein,
dasz z. B. das Bett des stillen Oceans, wenn es jetzt in einen Con-
tinent verwandelt wiirde, uns Sedimentirformationen, welche in er-
kennbarer Weise d#lter als die cambrischen Schichten sind, darbieten
miisse, vorausgesetzt, dasz solche friher abgelagert worden wiren;
denn es wire wohl méglich, dasz Schichten, welche dem Mittelpunkte
der Erde um einige Meilen naher riickten und von dem ungeheuren
Gewichte dariiber stehender Wasser zusammengedriickt wurden, weit
starkere metamorphische Einwirkungen erfahren haben als jene, welche
niher an der Oberfliche verweilten. Die in einigen Weltgegenden,
wie z. B. in Sid-America vorhandenen unermeszlichen Strecken unbe-
deckten metamorphischen Gebirges, welche der Hitze unter hohen
‘Graden von Druck ausgesetzt gewesen sein miissen, haben mir immer
einer besonderen Erklarung zu bediirfen geschienen; und vielleicht
darf man annehmen, dasz in ihnen die zahlreichen schon lange vor
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der cambrischen Zeit abgesetzten Formationen in einem vollig meta-
morphischen und entbloszten Zustande zu erblicken sind.

Die mancherlei hier erorterten Schwierigkeiten, welche nament-
lich daraus entspringen, dasz wir in der Reihe der aufeinanderfolgen-
den geologischen Formationen zwar manche Mittelformen zwischen
frither dagewesenen und jetzt vorhandenen Arten, nicht aber die un-
zihligen nur leicht abgestuften Zwischenglieder zwischen allen succes-
siven Arten finden, — dasz ganze Gruppen verwandter Arten in unsern
europdischen Formationen oft plotzlich zum Vorschein kommen, —
dasz, so viel bis jetzt bekannt, dltere fossilfiihrende Formationen noch
unter den cambrischen Schichten fast ginzlich fehlen, — alle diese
Schwierigkeiten sind zweifelsohne vom groszten Gewichte. Wir er-
sehen dies am deutlichsten aus der Thatsache, dasz die ausgezeich-
netsten Paldontologen, wie CuUVIER, AGAssiz, BARRANDE, Picter, FAL-
CONER, Epw. ForBES und andere, sowie alle unsere groszten Geologen,
Lyerr, MurcrsoN, Sepewick ete. die Unverinderlichkeit der Arten
einstimmig und oft mit groszer Heftigkeit vertheidigt haben. Jetzt
unterstiitzt aber Sir CHARLES LYELL mit seiner groszen Autoritdt die
entgegengesetzte Ansicht und die meisten andern Geologen und Pa-
liontologen sind in ihrem Vertrauen sehr wankend geworden. Alle,
welche die geologischen Urkunden fiir einigermaszen vollstindig halten,
werden zweifelsohne meine ganze Theorie auf einmal verwerfen. Ich
fir meinen Theil betrachte (um Lyerr’s bildlichen Ausdruck durch-
zufithren) die geologischen Urkunden als eine Geschichte der Erde,
unvollstindig gefithrt und in wechselnden Dialekten geschrieben, von
welcher Geschichte aber nur der letzte, blosz auf zwei oder drei
Linder sich beziehende Band bis auf uns gekommen ist. Doch auch
von diesem Bande ist nur hie und da ein kurzes Capitel erhalten
und von jeder Seite sind nur da und dort einige Zeilen iibrig. Jedes
Wort der langsam wechselnden Sprache dieser Beschreibung , mehr
oder weniger verschieden in den aufeinanderfolgenden Abschnitten,
wird den Lebensformen entsprechen, welche in den aufeinanderfolgenden
Formationen begraben liegen und welche uns filschlich als platzlich
aufgetreten erscheinen. Nach dieser Ansicht werden die oben erorter-
ten Schwierigkeiten zum groszen Theile vermindert, oder sie ver-
schwinden selbst.



