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Geographische Verbreitung.

Die gegenwärtige Verbreitung der Organismen läszt sich nicht aus Verschieden-heiten der physikalischen Lebensbedingungen erklären. — Wichtigkeit derVerbreitungsschranken. — Verwandtschaft der Erzeugnisse eines nämlichenContinentes. — Schöpfungsmittelpunkte. — Mittel der Verbreitung: Verän-derungen des Climas, Schwankungen der Bodenhöhe und gelegentliche Mittel.— Die Zerstreuung während der Eisperiode. — Abwechselnder Eintritt derEiszeit im Norden und Süden.

Bei Betrachtung der Verbreitungsweise der organischen Wesen
über die Erdoberfläche ist die erste wichtige Thatsache, welche uns
in die Augen fällt, die, dasz weder die Ähnlichkeit noch die Unähn-
lichkeit der Bewohner verschiedener Gegenden aus climatischen und
andern physikalischen Bedingungen völlig erklärbar ist. Alle, welche
diesen Gegenstand studirt haben, sind neuerdings zu dem nämlichen
Ergebnis gelangt. Das Beispiel Americas allein würde beinahe schon
genügen, seine Richtigkeit zu erweisen. Denn alle Autoren stimmen
darin überein, dasz mit Ausschlusz der arktischen und nördlichen ge-
mäszigten Theile die Trennung der alten und der neuen Welt eine
der fundamentalsten Abtheilungen bei der geographischen Verbreitung
der Organismen bildet. Wenn wir aber den weiten americanischen
Continent von den centralen Theilen der Vereinigten Staaten an bis
zu Seinem südlichsten Punkte durchwandern, so begegnen wir den
allerverschiedenartigsten Lebensbedingungen, feuchten Landstrichen
und den trockensten Wüsten, hohen Gebirgen und grasigen Ebenen,
Wäldern und Marschen, Seen und groszen Strömen mit fast jeder Tem-
peratur. Es gibt kaum ein Clima oder einen besonderen Zustand eines
Bezirkes in der alten Welt, wozu sich nicht eine Parallele in der neuen
fände, so ähnlich wenigstens, als dies zum Fortkommen der nämlichen
Arten allgemein erforderlich ist. So gibt es ohne Zweifel zwar in der
alten Welt wohl einige kleine Stellen, welche heiszer als irgend welche
in der neuen sind; doch haben diese keine von der der umgebenden
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Distriete abweichende Fauna; denn man findet sehr selten eine Gruppe
von Organismen auf einen kleinen Bezirk beschränkt, welcher nur in
einem unbedeutenden Grade eigenthümliche Lebensbedingungen dar-
bietet. Aber ungeachtet dieses allgemeinen Parallelismus in den
Lebensbedingungen der alten und der neuen Welt, wie weit sind ihre
lebenden Bewohner verschieden!

Wenn wir in der südlichen Halbkugel grosze Landstriche in
Australien, Süd-Africa und West-Süd-America zwischen 250-350 8.B..
mit einander vergleichen, so werden wir manche in allen ihren natür-
lichen Verhältnissen einander äuszerst ähnliche Theile finden, und doch
würde es nicht möglich sein, drei einander völlig unähnlichere Faunen
und Floren ausfindig zu machen. Oder wenn wir die Naturproducte _
Süd-Americas im Süden vom 35°Br. und im Norden vom 25° Br. mit ein-
ander vergleichen, die also durch einen Zwischenraum von zehn Breite-
graden von einander getrennt und beträchtlich verschiedenen Lebens-
bedingungen ausgesetzt sind, so zeigen sich dieselben doch einander
unvergleichbar näher mit einander verwandt, als die in Australien
und Africa in fast einerlei Clima lebenden. Analoge Thatsachen
könnten auch in Bezug auf die Meeresthiere angeführt werden.

Eine zweite wichtige, uns bei unserer allgemeinen Übersicht auf-
fallende Thatsache ist die, dasz Schranken verschiedener Art oder
Hindernisse freier Wanderung mit den Verschiedenheiten zwischen Be-
völkerungen verschiedener Gegenden in engem und wesentlichem Zu-
sammenhange stehen. Wir sehen dies in der groszen Verschiedenheit
fast aller Landbewohner der alten und der neuen Welt mit Ausnahme
der nördlichen Theile, wo sich das Land beinahe berührt und wo vor-
dem unter einem nur wenig abweichenden Clima die Wanderungen der
Bewohner der nördlichen gemäszigten Zone in ähnlicher Weise möglich
gewesen sein dürften, wie sie noch jetzt von Seiten der im engeren
Sinne arktischen Bevölkerung stattfinden. Wir erkennen dieselbe That-
sache in der groszen Verschiedenheit zwischen den Bewohnern von
Australien, Africa und Süd-America unter denselben Breiten wieder;
denn diese Gegenden sind fast so vollständig von einander geschieden,
als es nur immer möglich ist. Auch auf jedem Festlande finden wir
die nämliche Thatsache wieder; denn auf den entgegengesetzten Seiten
hoher und zusammenhängender Gebirgsketten, groszer Wüsten und
mitunter sogar nur groszer Ströme finden wir verschiedene Erzeugnisse.
Da jedoch Gebirgsketten, Wüsten u. s. w. nicht so unüberschreitbar
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sind oder es wahrscheinlich nicht so lange gewesen sind wie die zwi-

schen den Festländern gelegenen Weltmeere, so sind diese Verschie-

denheiten dem Grade nach viel untergeordneter als die für verschie-

dene Continente characteristischen.

Wenden wir uns zu dem Meere, so finden wir das nämliche Gesetz.

Die Meeresfaunen der Ost- und Westküsten von Süd- und Central-

America sind sehr verschieden; sie haben äuszerst wenige Mollusken,

- Krustenthiere und Echinodermen gemeinsam; GÜNTHER hat aber neuer-

dings gezeigt, dasz von den Fischen an den gegenüberliegenden Seiten

des Isthmus von Panama ungefähr dreiszig Procent dieselben sind; und

diese Thatsache hat einige Naturforscher zu der Annahme geführt,

dasz der Isthmus früher offen gewesen sei. Westwärts von den ame-

ricanischen Gestaden erstreckt sich ein weiter Raum offenen Oceans

mit nicht einer Insel zum Ruheplatz für Auswanderer; hier haben wir

eine Schranke anderer Art, und sobald diese überschritten ist, treffen

wir auf den östlichen Inseln des stillen Meeres auf eine neue und ganz

verschiedene Fauna. Es erstrecken sich also drei Meeresfaunen nicht

weit von einander in parallelen Linien weit nach Norden und Süden

unter sich entsprechenden Climaten. Da sie aber durch unübersteig-

liche Schranken von Land oder offenem Meer von einander getrennt

sind, so bleiben sie beinahe völlig von einander verschieden. Gehen

wir aber andrerseits von den östlichen Inseln im tropischen Theile des

stillen Meeres noch weiter nach Westen, so finden wir keine unüber-

schreitbaren Schranken mehr; unzählige Inseln oder zusammenhängende

Küsten bieten sich als Ruheplätze dar, bis wir nach Umwanderung

einer Hemisphäre zu den Küsten Africa's gelangen; und in diesem

ungeheuren Raume finden wir keine wohl-characterisirten und ver-

schiedenen Meeresfaunen. Obwohl nur so wenig Seethiere jenen drei

benachbarten Faunen von der Ost- und Westküste Americas und von

den östlichen Inseln des stillen Oceans gemeinsam sind, so reichen

doch viele Fischarten vom stillen bis zum indischen Ocean; und viele

Weichthiere sind den östlichen Inseln der Südsee und den östlichen

Küsten Africas unter sich fast genau entgegenstehenden Längen-

Meridianen gemein.

Eine dritte grosze Thatsache, schon zum Theil in den vorigen

Angaben mitbegriffen, ist die Verwandtschaft zwischen den Bewohnern

eines nämlichen Festlandes oder Weltmeeres, obwohl die Arten in ver-

schiedenen Theilen und Standorten desselben verschieden sind. Es
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ist dies ein Gesetz von der gröszten Allgemeinheit, und jeder Con-
tinent bietet unzählige Belege dafür. Demungeachtet fühlt sich der
Naturforscher auf seinem Wege z. B. von Norden nach Süden unfehl-
bar betroffen von der Art und Weise, wie Gruppen von Organismen
der Reihe nach einander ersetzen, welche in den Arten verschieden aber
nahe verwandt sind. Er hört von nahe verwandten aber doch ver-
schiedenen Vögeln ähnliche Gesänge, sieht ihre ähnlich gebauten aber
nicht völlig gleichen Nester mit ähnlich gefärbten Eiern. Die Ebenen
in der Nähe der Magellansstrasze sind von einem Nandu (Rhea Ame-
ricana) bewohnt, und im Norden der LaPlata-Ebene wohnt eine andere
Art derselben Gattung, doch kein echter Strausz (Struthio) oder Emu
(Dromaius), welche in Africa und beziehungsweise in Neuholland unter
gleichen Breiten vorkommen. In denselben LaPlata-Ebenen finden wir
das Aguti (Dasyprocta) und die Viscache (Lagostomus), zwei Nage-

thiere nahezu von der Lebensweise unserer Hasen und Kaninchen und

mit ihnen in gleiche Ordnung gehörig; sie bieten aber ganz deutlich
einen rein americanischen ÖOrganisationstypus dar. Steigen wir zu

dem Hochgebirge der Cordillera hinan, so treffen wir die Berg-Viscache
(Lagidium); sehen wir uns am Wasser um, so finden wir zwei andere

Nager von südamericanischem Typus, den Coypu (Myopotamus) und

Capybara (Hydrochoerus) statt des Bibers und der Bisamratte. So

lieszen sich zahllose andere Beispiele anführen. Wie sehr auch die
Inseln an den americanischen Küsten in ihrem geologischen Bau ab-

weichen mögen, ihre Bewohner sind wesentlich americanisch, wenn

auch von eigenthümlichen Arten. Schauen wir zurück nach nächst-

früheren Zeitperioden, wie sie im letzten Capitel erörtert wurden, so

finden wir auch da noch americanische Typen vorherrschend auf dem

americanischen Festlande wie in americanischen Meeren. Wir er-

kennen in diesen Thatsachen ein tiefliegendes organisches Band, über

Zeit und Raum dieselben Gebiete von Land und Meer, unabhängig

von ihrer natürlichen Beschaffenheit, verbindend. Der Naturforscher

müszte wenig Forschungstrieb besitzen, der sich nicht versucht fühlte,

näher nach diesem Bande zu forschen.

Dies Band besteht einfach in der Vererbung, derjenigen Ursache,

welche allein, soweit wir Sicheres wissen, einander völlig gleiche oder

wie wir es bei den Varietäten sehn, nahezu gleiche Organismen her-
vorbringt. Die Unähnlichkeit der Bewohner verschiedener Gegenden
wird der Modification durch Abänderung und natürliche Zuchtwahl,

28*
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und, wahrscheinlich ın einem untergeordneten Grade, dem bestimmten
Einflusse verschiedener physikalischer Lebensbedingungen zuzuschreiben
sein. Die Grade der Unähnlichkeit hängen davon ab, ob die Wande-
rung der herrschenderen Lebensformen aus der einen Gegend in die
andere in späterer oder früherer Zeit mehr oder weniger wirksam
verhindert worden ist; sie hängen ab von der Natur und Zahl der
früheren Einwanderer, von der Einwirkung der Bewohner aufeinander,
welche zur Erhaltung verschiedener Modificationen führt, indem,
wie ich schon oft bemerkt habe, die Beziehung von Organismus zu
Organismus im Kampfe um’s Dasein die bedeutungsvollste aller Be-
ziehungen ist. Bei den Wanderungen kommen daher die oben erwähn-
ten Schranken wesentlich in Betracht, ebenso wie die Zeit bei dem
langsamen Procesz der natürlichen Zuchtwahl. Weitverbreitete und
an Individuen reiche Arten, welche schon über viele Concurrenten in
ihrer eigenen ausgedehnten Heimath gesiegt haben, werden beim Vor-
dringen in neue Gegenden die beste Aussicht haben, neue Plätze zu
gewinnen. An ihren neuen Wohnorten werden sie neuen Lebens-
bedingungen ausgesetzt werden und häufig neue Abänderungen und
Verbesserungen erfahren; und so werden sie den andern noch über-

legener werden und Gruppen modifieirter Nachkommen erzeugen. Aus

diesem Prineip fortschreitender Vererbung mit Abänderung können
wir einsehn, weshalb Untergattungen, Gattungen und selbst ganze
Familien, wie es so gewohnter und anerkannter Maszen der Fall ist,

auf gewisse Flächen beschränkt erscheinen.

Wie schon im letzten Capitel bemerkt wurde, ist kein Beweis

vorhanden für die Existenz irgend eines Gesetzes nothwendiger Ver-

vollkommnung; sowie die Veränderlichkeit einer jeden Art eine unab-

hängige Eigenschaft ist und von der natürlichen Zuchtwahl nur so

weit ausgebeutet wird, als es den Individuen in ihrem vielseitigen

Kampfe um’s Dasein zum Vortheil gereicht, so besteht auch für die

Modification der verschiedenen Species kein gleichförmiges Masz.

Wenn eine Anzahl von Arten, die in ihrer alten Heimath miteinander

lange in Concurrenz gestanden haben, in Masse nach einer neuen und
nachher isolirten Gegend auswandern, so werden sie wenig Modification

erfahren, indem weder die Wanderung nochdie Isolirung an sich etwas
dabei thun. Diese Principien kommen hauptsächlich nur deshalb in
Betracht, als damit Organismen in neue Beziehungen unter einander,

weniger als sie in Berührung mit neuen Lebensbedingungen gebracht



Cap. 12, Schöpfungscentren. 437

werden. Wie wir im letzten Capitel gesehen haben, dasz einige

Formen den nämlichen Character seit ungeheuer weit zurückgelegenen

geologischen Perioden fast unverändert behauptet haben, so sind auch

gewisse Arten über weite Räume gewandert, ohne grosze oder über-

haupt irgend welche Veränderungen erlitten zu haben.

Nach diesen Ansichten liegt es auf der Hand, dasz die verschie-

denen Arten einer und derselben Gattung, wenn sie auch die entfern-

testen Theile der Welt bewohnen, doch ursprünglich aus gleicher Quelle

entsprungen sein müssen, da sie vom nämlichen Erzeuger herrühren.

Was diejenigen Arten betrifft, welche im Verlaufe ganzer geologischer

Perioden nur eine geringe Modification erfahren haben, so hat es keine

grosze Schwierigkeit anzunehmen, dasz sie aus einerlei Gegend her-

gewandert sind; denn während der ungeheuren geographischen und

climatischen Veränderungen, welche seit alten Zeiten vor sich gegangen,

sind Wanderungen beinahe in jeder Ausdehnung möglich gewesen. In

vielen andern Fällen aber, wo wir Grund haben zu glauben, dasz die

Arten einer Gattung erst in vergleichsweise neuer Zeit entstanden sind,

ist die Schwierigkeit in dieser Hinsicht weit gröszer. Ebenso ist es

einleuchtend, dasz die Individuen einer und derselben Art, wenn sie

jetzt auch weit auseinander und abgesondert gelegene Gegenden be-

wohnen, von einer Stelle ausgegangen sein müssen, wo ihre Eltern

zuerst erstanden sind; denn es ist, wie es im letzten Abschnitte er-

läutert wurde, unglaublich, dasz specifisch identische Individuen durch

natürliche Zuchtwahl von specifisch verschiedenen Stammformen hätten

erzeugt werden können.

Einzelne vermeintliche Schöpfungscentren.

So wären wir denn bei der von Naturforschern des breiteren er-

örterten Frage angelangt, ob nämlich Arten je an einer oder an meh-

reren Stellen der Erdoberfläche erschaffen worden seien. Zweifelsohne

gibt es viele Fälle, wo es äuszerst schwer zu begreifen ist, wie die
gleiche Art von einem Punkte aus nach den verschiedenen entfernten

und isolirten Punkten gewandert sein solle, wo sie nun gefunden wird.

Demungeachtet drängt sich die Vorstellung, dasz jede Art nur von

einem einzelnen ursprünglichen Geburtsorte ausgegangen sein musz»

durch ihre Einfachheit dem Geiste auf. Und wer sie verwirft, verwirft

die vera causa der gewöhnlichen Zeugung mit nachfolgender Wande-

rung, und nimmt zu einem Wunder seine Zuflucht. Es wird allgemein
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zugestanden, dasz die von einer Art bewohnte Gegend in den meisten
Fällen zusammenhängend ist; und wenn eine Pflanzen- oder Thierart
zwei von einander so entfernte oder durch einen Zwischenraum solcher
Art getrennte Punkte bewohnt, dasz sie nicht leicht von einem zum
andern gewandert sein kann, so betrachtet man die Thatsache als
etwas Merkwürdiges und Ausnahmsweises. Die Unfähigkeit über Meer
zu wandern, ist bei Landsäugethieren vielleicht mehr als bei irgend
einem andern organischen Wesenin die Augen fallend; und wir finden
damit übereinstimmend auch keine unerklärbaren Fälle, wo dieselben
Säugethierarten sehr entfernte Punkte der Erde bewohnten. Kein
Geolog findet darin irgend eine Schwierigkeit, dasz Groszbritannien
die nämlichen Säugethiere wie das übrige Europa besitzt; denn ohne
Zweifel hat es einmal mit diesem zusammengehangen. Wenn aber
dieselbe Art an zwei entfernten Punkten der Welt erzeugt werden kann,
warum finden wir nicht eine einzige Europa und Australien oder Süd-
America gemeinsam angehörige Säugethierart? Die Lebensbedingungen
sind nahezu die nämlichen, so dasz eine Menge europäischer Pflanzen
und Thiere in America und Australien naturalisirt worden sind; so-
gar einige der ureinheimischen Pflanzenarten sind genau .dieselben an
diesen zwei so entfernten Punkten der nördlichen und südlichen He-
misphäre! Die Antwort liegt, wie ich glaube, darin, dasz Säugethiere
nicht fähig gewesen sind zu wandern, während einige Pflanzen mit
ihren manmnigfaltigen Verbreitungsmitteln diesen weiten und unterbro-
chenen Zwischenraum zu überschreiten vermochten. Der mächtige und
handgreifliche Einflusz geographischer Schranken aller Art wird nur
unter der Voraussetzung begreiflich, dasz weitaus der gröszte Theil der
Species nur auf einer Seite derselben erzeugt worden ist und Mittel
zur Wanderung nach der andern Seite nicht besessen hat. „Einige
wenige Familien; viele Unterfamilien, sehr viele Gattungen und eine
noch gröszere Anzahl von Untergattungen sind nur auf je eine einzelne
Gegend beschränkt, und mehrere Naturforscher haben die Beobach-
tung gemacht, dasz die meisten natürlichen Gattungen, oder diejeni-
gen, deren Arten am nächsten mit einander verwandt sind, allgemein
auf dieselbe Gegend beschränkt sind oder dasz, wenn sie eine weite
Verbreitung haben, ihr Verbreitungsgebiet zusammenhängend ist.
Was für eine wunderliche Anomalie würde es sein, wenn die ent-
gegengesetzte Regel herrschte, sobald wir eine Stufe tiefer in der
Reihe, nämlich auf die Individuen einer nämlichen Art kämen, und
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diese wären nicht, wenigstens zuerst, auf eine Gegend beschränkt

gewesen!

Daher scheint mir, wie so vielen andern Naturforschern, die An-

sicht die wahrscheinlichste zu sein, dasz jede Art nur in einer ein-

zigen Gegend entstanden, aber nachher von da aus so weit gewandert

ist, als das Vermögen zu wandern und sich unter früheren und ge-

genwärtigen Bedingungen zu erhalten gestattete. Es kommen unzwei-

felhaft viele Fälle vor, wo sich nicht erklären läszt, auf welche Weise

diese oder jene Art von einer Stelle zur andern gelangt ist. Aber

geographische und elimatische Veränderungen, welche sich in den neuen

geologischen Zeiten sicher ereignet haben, müssen den früher bestan-

denen Zusammenhang der Verbreitungsflächen vieler Arten unterbrochen

haben. So gelangen wir zur Erwägung, ob diese Ausnahmen von dem

Ununterbrochensein der Verbreitungsbezirke so zahlreich und so ge-

wichtiger Natur sind, dasz wir die durch die vorangehenden allgemei-

nen Betrachtungen wahrscheinlich gemachte Meinung, dasz jede Art

nur auf einem Gebiete entstanden und von da sojweit als möglich

gewandert sei, aufzugeben genöthigt werden. Es würde zum Verzwei-

feln langweilig sein, alle Ausnahmsfälle aufzuzählen und zu erörtern,

wo eine und dieselbe Art jetzt an verschiedenen weit von einander

entfernten Orten lebt; auch will ich keinen Augenblick behaupten, für

viele dieser Fälle eine genügende Erklärung wirklich geben zu können.

Doch möchte ich nach einigen vorläufigen Bemerkungen einige wenige

der auffallendsten Classen solcher Thatsachen erörtern, wie insbesondere

das Vorkommen von einerlei Art auf den Spitzen weit von einander

gelegener Bergketten, oder an entlegenen Punkten im arktischen und

antarktischen Kreise zugleich; dann zweitens (im folgenden Capitel)

die weite Verbreitung der Süszwasserbewohner, und drittens das Vor-

kommen von einerlei Landthierarten auf Festland und den nächsten

Inseln, wenn sie auch durch Hunderte von Meilen offenen Meeres von

einander getrennt sind. Wenn das Vorkommen von einer und der

nämlichen Art an entfernten und vereinzelten Fundstätten der

Erdoberfläche sich in vielen Fällen durch die Voraussetzung

erklären läszt, dasz eine jede Art von einer einzigen Geburts-

stätte aus dahin gewandert sei, dann scheint mir in "Anbetracht

unserer gänzlichen Umbekanntschaft mit den früheren geographi-

schen und climatischen Veränderungen sowie mit manchen zufälli-

gen Transportmitteln die Annahme, dasz eine einzige Geburts-
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stätte das allgemeine Gesetz gewesen ist, ohne Vergleich die
sicherste zu sein.

Bei Erörterung dieses Gegenstandes werden wir Gelegenheit haben,noch einen andern für uns gleichwichtigen Punkt in Betracht zuziehen, ob nämlich die mancherlei verschiedenen Arten einer Gattung,welche meiner Theorie zufolge einen gemeinsamen Urerzeuger hatten,von irgend einem Gebiete ausgegangen sein und während ihrer Wan-derung noch weiterer Modification unterworfen gewesen sein können.
Kann nachgewiesen werden, dasz eine Gegend, deren meiste Bewohner
von denen einer zweiten Gegend verschieden aber denselben nahe ver-
wandt sind, in irgend einer früheren Zeit wahrscheinlich einmal Ein-
wanderer aus dieser letzten erhalten hat, so wird dies zur Bestäti-
gung unsrer allgemeinen Anschauung beitragen: denn die Erklärung
liegt dann nach dem Prineipe der Descendenz mit Modificationen auf
der Hand. Eine vulcanische Insel z. B., welche einige Hundert Mei-
len von einem Continent entfernt emporstiege, würde wahrscheinlich
im Laufe der Zeit einige Colonisten von diesem erhalten, deren Nach-
kommen, wenn auch etwas modifieirt, doch ihre Verwandtschaft mit
den Bewohnern des Continents auf ihre Nachkommen vererben würden.
Fälle dieser Art sind gewöhnlich und, wie wir nachher ersehen wer-
den, nach der Theorie unabhängiger Schöpfung unerklärlich. Diese
Ansicht über die Verwandtschaft der Arten einer Gegend mit denen
einer andern ist nicht sehr von der von WALLACE aufgestellten ver-
schieden, welcher die Folgerung aufstellt, dasz die „Entstehung jeder
„Art in Zeit und Raum mit einer früher vorhandenen nahe verwand-
„ten Art zusammentrifft.* Und es ist jetzt allgemein bekannt, dasz
er dieses „Zusammentreffen“ der Descendenz mit Modification zu-
schreibt.

Die Frage über ein- oder mehrfache Sehöpfungsmittelpunkte ist
von einer andern, wenn auch verwandten Frage verschieden: ob näm-
lich alle Individuen einer und derselben Art von einem einzigen Paare
oder einem Hermaphroditen abstammen, oder ob, wie einige Autoren
annehmen, von vielen gleichzeitig entstandenen Individuen einer Art-
Bei solchen Organismen, welche sich niemals kreuzen (wenn dergleichen
überhaupt existiren), musz nach meiner Theorie die Art von einer
Reihenfolge modificirter Varietäten herrühren, die sich nie mit andern
Individuen oder Varietäten derselben Species gekreuzt, sondern ein-
fach einander ersetzt haben, so dasz auf jeder der aufeinanderfolgenden
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Modifieationsstufen alle Individuen von einerlei Form auch von einer-

lei Stammvater herrühren muszten. In der groszen Mehrzahl der

Fälle jedoch, nämlich bei allen Organismen, welche sich zu jeder ein-

zelnen Fortpflanzung paaren oder sich gelegentlich mit andern kreuzen,

werden sich die Individuen der nämlichen Species, welche ein und

dasselbe Gebiet bewohnen, durch die Kreuzung nahezu gleichförmig

erhalten haben, so dasz viele Individuen sich gleichzeitig abänderten

und der ganze Betrag der Abänderung auf jeder Stufe nicht von der

Abstammung von einem gemeinsamen Stammvater herrührt. Um zu

erläutern, was ich meine, will ich anführen, dasz unsere englischen

Rennpferde von den Pferden jeder andern Züchtung abweichen, aber

ihre Verschiedenheit und Vollkommenheit verdanken sie nicht der

Abstammung von irgend einem einzigen Paare, sondern der fortgesetzt

angewendeten Sorgfalt bei Auswahl und Erziehung vieler Individuen

in jeder Generation.

Ehe ich auf nähere Erörterung der drei Classen von Thatsachen

eingehe, welche ich als solche ausgewählt habe, die nach der Theorie

von den „einzelnen Schöpfungsmittelpunkten“ die meisten Schwierig-

keiten darbieten, musz ich den Verbreitungsmitteln noch einige
Worte widmen.

Verbreitungsmittel.

Sir Ca. Lyerz und andere Autoren haben diesen Gegenstand sehr
gut behandelt. Ich kann hier nur einen kurzen Auszug der wichtig-,

sten Thatsachen liefern. Climawechsel musz auf Wanderungen der

Organismen einen mächtigen Einflusz gehabt haben. Eine Gegend mit
früher verschiedenem Clima kann eine Heerstrasze der Auswanderung
gewesen und jetzt der Natur des Clima wegen für gewisse Organis-
men ungangbar sein; diesen Gegenstand werde ich indesz sofort mit

einigem Detail zu behandeln haben. Höhenwechsel des Landes kommt

dabei als sehr einfluszreich auch wesentlich in Betracht. Eine
schmale Landenge trennt jetzt zwei Meeresfaunen; taucht sie unter
oder war sie früher untergetaucht, so werden beide Faunen zu-
sammenflieszen oder vordem zusammengeflossen sein. Wo dagegen sich

jetzt die See ausbreitet, da mag vormals trockenes Land Inseln und
selbst Continente miteinander verbunden und so Landbewohner in den
Stand gesetzt haben von einer Seite zur andern zu wandern. Kein
Geologe bestreitet, dasz grosze Veränderungen der Bodenhöhen während
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der Periode der jetzt lebenden Organismen stattgefunden haben, und
Eow. ForBes behauptet, alle Inseln des atlantischen Meeres müszten
noch unlängst mit Africa oder Europa, wie gleicherweise Europa
mit America zusammengehangen haben. Andre Schriftsteller haben
in ähnlicher Weise hypothetisch der Reihe nach jeden Ocean über-
brückt und fast jede Insel mit irgend einem Festlande verbunden.
Und wenn sich die Argumente von Forgks bestätigen lieszen, so
müszte man gestehen, dasz es kaum irgend eine Insel gäbe, welche
nicht noch neuerlich mit einem Continente zusammengehangen hätte.
Diese Ansicht zerhaut den gordischen Knoten der Verbreitung einer
Art bis zu den entlegensten Punkten und beseitigt eine Menge von
Schwierigkeiten. Aber nach meinem besten Wissen und Gewissen
glaube ich nicht, dasz wir berechtigt sind, so ungeheure geographische
Veränderungen innerhalb der Periode der noch jetzt lebenden Arten
anzunehmen. Es scheint mir, dasz wir sehr zahlreiche Beweise von
groszen Schwankungen im Niveau des Landes und der Meere besitzen,
doch nicht von so ungeheuren Veränderungen in der Lage und Aus-
dehnung unserer Continente, dasz sich mittelst jener eine Verbindung
derselben mit einander und mit den verschiedenen dazwischen ge-
legenen oceanischen Inseln noch in der jetzigen Erdperiode ergäbe.
Dagegen gebe ich gern die vormalige Existenz vieler jetzt im Meere
begrabener Inseln zu, welche vielen Pflanzen- und Thierarten bei
ihren Wanderungen als Ruhepunkte gedient haben mögen. In den

„ Corallenmeeren erkennt man, nach meiner Meinung, solche versunkene
Inseln noch jetzt mittelst der auf ihnen stehenden Corallenringe oder
Atolls. Wenn es einmal vollständig eingeräumt sein wird, wie es
eines Tages ohne Zweifel noch geschehen wird, dasz jede Art nur
eine Geburtsstätte gehabt hat, und wenn wir im Laufe der Zeit etwas
Bestimmteres über die Verbreitungsmittel erfahren haben werden, so
werden wir im Stande sein, über die frühere Ausdehnung des Landes
mit einiger Sicherheit zu speculiren. Dagegen glaube ich nicht, dasz
es je zu beweisen sein wird, dasz die meisten unserer jetzt vollgtändig
getrennten Continente noch in neuerer Zeit wirklich oder nahezu
miteinander und mit den vielen noch vorhandenen oceanischen Inseln
zusammenhiengen. Mehrere Thatsachen in der Verbreitung, wie die

grosze Verschiedenheit der Meeresfaunen an den entgegengesetzten
Seiten fast jedes groszen Continentes, die nahe Verwandtschaft ter-
tiärer Bewohner mehrerer Länder und selbst Meere mit deren jetzigen
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Bewohnern, der Grad der Verwandtschaft zwischen Inseln bewohnenden

Säugethieren und denen des nächsten Continents, der (wie wir später

sehen werden) zum Theil durch die Tiefe des dazwischen liegenden

Oceans bestimmt wird: diese und andere derartige Thatsachen schei-

nen mir sich der Annahme solcher ungeheuren geographischen Um-

wälzungen in der neuesten Periode zu widersetzen, wie sie durch die

von E. ForBes aufgestellten und von vielen zahlreichen Nachfolgern

angenommenen Ansichten nöthig werden. Die Natur und Zahlenver-

hältnisse der Bewohner oceanischer Inseln scheinen mir gleicherweise

der Annahme eines früheren Zusammenhangs mit den Festländern zu

widerstreben. Ebensowenig ist die beinahe ganz allgemeine vulca-

nische Zusammensetzung solcher Inseln der Annahme günstig, dasz
sie blosze Trümmer versunkener Continente seien; denn wären es ur-

sprüngliche Spitzen von continentalen Bergketten gewesen, so würden

doeh wenigstens einige derselben gleich andern Gebirgshöhen aus

Graniten, metamorphischen Schiefern, alten organische Reste führen-

den Schichten u. dergl. statt immer nur aus Anhäufungen vulcani-
scher Massen bestehen.

Ich habe nun noch einige Worte von den sogenannten „zufälligen“

Verbreitungsmitteln zu sprechen, die man besser „gelegentliche“ nen-

nen würde. Doch will ich mich hier auf die Pflanzen beschränken.

In botanischen Werken findet man häufig angegeben, dasz diese oder
jene Pflanze für weite Aussaat nicht gut geeignet sei. Aber was den

Transport derselben über das Meer betrifft, so läszt sich behaupten,

dasz die gröszere oder geringere Leichtigkeit desselben beinahe völlig

unbekannt ist. Bis zur Zeit, wo ich mit BERKELEY’s Hilfe einige

wenige Versuche darüber angestellt habe, war nicht einmal bekannt

in wie weit Samen dem schädlichen Einflusz des Meerwassers zu

widerstehen vermögen. Zu meiner Verwunderung fand ich, dasz von

87 Arten 64 noch keimten, nachdem sie 28 Tage lang im Meer-

wasser gelegen; und einige wenige thaten es sogar nach 137 Tagen

noch. Es ist beachtenswerth, dasz gewisse Ordnungen viel stärker

als andere angegriffen wurden. So versuchte ich neun Leguminosen

und mit einer Ausnahme widerstanden sie dem Einflusse des Salz-

wassers nur schlecht; und sieben Arten der verwandten Ordnungen

der Hydrophyllacese und Polemoniaceae waren nach einem Monate
alle todt. Der Bequemlichkeit wegen wählte ich meistens nur kleine

Samen ohne die Fruchthüllen, und da alle schon nach wenigen Tagen
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untersanken, so hätten sie natürlich keine weiten Räume des Meeres
durchschiffen können, mochten sie nun ihre Keimkraft im Salzwasser
bewahren oder nicht. Nachher wählte ich gröszere Früchte, Samen-
kapseln u. s. w., und von diesen blieben einige eine lange Zeit schwim-
men. Es ist wohl bekannt, wie verschieden die Schwimmfähigkeit
einer Holzart im grünen und im trockenen Zustande ist. Es kam
mir dabei der Gedanke, dasz Hochwasser wohl häufig ausgetroeknete
Pflanzen oder deren Zweige mit daran hängenden Samenkapseln oder
Früchten in das Meer schwemmen könnten. Ich wurde dadurch ver-
anlaszt, von 94 Pflanzenarten die Stengel und Zweige mit reifen
Früchten daran zu trocknen und sie auf Meereswasser zu legen. Die
Mehrzahlsank schnell unter, doch einige, welche grün nur sehr kurze
Zeit an der Oberfläche geblieben waren, hielten sich getrocknet viel
länger oben. So sanken z. B. reife Haselnüsse unmittelbar unter,
schwammen aber, wenn sie vorher ausgetrocknet waren, 90 Tage lang
und keimten dann noch, wenn sie gepflanzt wurden. Eine Spargel-
pflanze mit reifen Beeren schwamm 23 Tage, nach vorherigem Aus-
trocknen aber 85 Tage, und ihre Samen keimten noch. Die reifen
Früchte von Helosciadium sanken in zwei Tagen, schwammen aber
nach vorgängigem Trocknen 90 Tage und keimten hierauf. Im Gan-
zen schwammen von den 94 getrockneten Pflanzen 18 Arten über
28 Tage lang und einige von diesen 18 sogar noch viel länger. Es
keimten also $%/,, = 0,74 der Samenarten nach einer Eintauchung
von 28 Tagen, und schwammen 1%, = 0,19 der getrockneten Pflan-
zenarten mit reifen Samen (doch zum Theil andere Arten als die vori-
gen) noch über 28 Tage; es würden daher, so viel man aus diesen
dürftigen Thatsachen schlieszen darf, die Samen von 0,14 der Pflanzen-
arten einer Gegend ohne Nachtheil für ihre Keimkraft 28 Tage lang
von Meeresströmungen fortgetragen werden können. In Jonnston’s
physikalischem Atlas ist die mittlere Geschwindigkeit der atlantischen
Ströme auf 33 Seemeilen pro Tag (manche laufen 60 Meilen weit)
angegeben; nach diesem Durchschnitt könnten die Samen von 0,14
Pflanzen eines Gebiets 924 Seemeilen weit nach einem andern Lande
fortgeführt werden und, wenn sie dann strandeten und vom Winde
sofort auf eine passende Stelle weiter landeinwärts getrieben würden,
noch keimen,

Nach mir stellte Martens ähnliche Versuche, doch in weit
besserer Weise an, indem er Kistehen mit Samen in’s wirkliche Meer
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versenkte, so dasz sie abwechselnd feucht und wieder der Luft aus-

gesetzt wurden, wie wirklich schwimmende Pflanzen. Er versuchte

es mit 98 Samenarten, meistens verschieden von den meinigen, und

darunter manche grosze Früchte und auch Samen von solchen Pflan-

zen, welche in der Nähe des Meeres wachsen ; dies würde ein günstiger

Umstand sein, die mittlere Länge der Zeit, während welcher sie sich

schwimmend zu halten und der schädlichen Wirkung des Salzwassers

zu widerstehen vermochten, etwas zu vermehren. Andrerseits aber

trocknete er nicht vorher die Früchte mit den Zweigen oder Stengeln,

was einige derselben, wie wir gesehen haben, befähigt haben würde,

länger zu schwimmen. Das Ergebnis war, dasz ?*/,; = 0,185 seiner

Samenarten 42 Tage lang schwammen und dann noch keimten. Ich

bezweifle jedoch nicht, dasz Pflanzen,’die mit den Wogen treiben, sich

weniger lange schwimmend erhalten als jene, welche so wie in unseren

Versuchen gegen heftige Bewegungen geschützt sind. Daher wäre es

vielleicht sicherer anzunehmen, dasz die Samen von etwa 0,10 Arten

einer Flora nach dem Austrocknen noch eine 900 Meilen weite Strecke

des Meeres durchschwimmen und dann keimen können. Die Thatsache,

dasz die gröszeren Früchte länger als die kleinen schwimmen, ist in-

teressant, weil Pflanzen mit groszen Samen oder Früchten, welche,

wie ALpH. DECANDOLLE gezeigt hat, im Allgemeinen beschränkte Ver-

breitungsbezirke besitzen, wohl kaum anders als schwimmend aus einer

Gegend in die andre versetzt werden könnten.

Doch können Samen gelegentlich auch auf andre Weise fortge-

führt werden. So wird Treibholz an den meisten Inseln ausgeworfen,

selbst an den in der Mitte der weitesten Oceane; und die Eingebornen

der Coralleninseln des Stillen Meeres verschaffen sich härtere Steine

für ihr Geräthe fast nur von den Wurzeln der Treibholzstämme; diese

Steine bilden ein erhebliches Einkommen ihrer Könige. Wenn nun

unregelmäszig geformte Steine zwischen die Wurzeln der Bäume fest

eingeklemmt sind, so sind auch, wie ich mich durch Untersuchungen

überzeugt habe, zuweilen noch kleine Partien Erde dahinter einge-

schlossen, mitunter so genau, dasz nicht das Geringste davon während

des längsten Transportes weggewaschen werden könnte. Und nun

kenne ich eine Beobachtung, von deren Genauigkeit ich sicher bin, wo

aus einer solchen vollständig eingeschlossenen Partie Erde zwischen

den Wurzeln einer 50jährigen Eiche drei Dieotyledonensamen gekeimt

haben. So kann ich ferner nachweisen, dasz zuweilen todte Vögel



446 Geographische Verbreitung. Cap. 12.

lange auf dem Meere treiben, ohne sofort verschlungen zu werden,
und dasz in ihrem Kropfe enthaltene Samen lange ihre Keimkraft
behalten; Erbsen und Wicken z. B., welche sonst schon zu Grundegehen, wenn sie nur wenige Tage im Meerwasser liegen, zeigten sich
zu meinem groszen Erstaunen noch keimfähig, als ich sie aus dem
Kropfe einer Taube nahm, welche schon 30 Tage lang auf künstlich
bereitetem Salzwasser geschwommen.

Lebende Vögel haben unfehlbar einen groszen Antheil am Trans-
port lebender Samen. Ich könnte viele Fälle anführen um zu bewei-
sen, wie oft Vögel von mancherlei Art durch Stürme weit über den
Ocean verschlagen werden. Wir dürfen wohl als gewisz annehmen,
dasz unter solchen Umständen ihre Fluggeschwindigkeit oft 35 Engl.
Meilen in der Stunde betragen mag, und manche Schriftsteller haben
sie viel höher angeschlagen. Ich habe nie eine nahrhafte Samenart
durch die Eingeweide eines Vogels passiren sehen, wogegen harte
Samen und Früchte unangegriffen selbst durch die Gedärme des Trut-
huhns gehen. Im Laufe von zwei Monaten sammelte ich in meinem
Garten aus den Exerementen kleiner Vögel zwölf Arten Samen, welche
alle noch gut zu sein schienen, und einige von ihnen, die ich probirte,
haben wirklich gekeimt. Wichtiger ist jedoch folgende Thatsache:
Der Kropf der Vögel sondert keinen Magensaft aus und benachtheiligt
nach meinen Versuchen die Keimkraft der Samen nicht im mindesten.
Nun sagt man, dasz, wenn ein Vogel eine grosze Menge Samen ge-
funden und gefressen hat, die Körner nicht vor zwölf oder achtzehn
Stunden in den Magen gelangen. In dieser Zeit aber kann ein Vogel
leicht 500 Meilen weit fortgetrieben werden; und wenn Falken, wie
sie gern thun, auf den ermüdeten Vogel Jagd machen, so kann dann
der Inhalt seines Kropfes bald umhergestreut sein. Nun verschlingen
einige Falken und Eulen ihre Beute ganz und brechen nach zwölf bis
zwanzig Stunden unverdaute Ballen wieder aus, die, wie ich aus Ver-
suchen in den zoologischen Gärten weisz, oft noch keimfähige Samen
enthalten. Einige Samen von Hafer, Weizen, Hirse, Canariengras;.
Hanf, Klee und Mangold keimten noch, nachdem sie zwölf bis ein--
undzwanzig Stunden in dem Magen verschiedener Raubvögel verweilt
hatten, und zwei Mangoldsamen wuchsen sogar, nachdem sie zwei
Tage und vierzehn Stunden dort gewesen waren. Süszwasserfische ver-
schlingen, wieich weisz, Samen verschiedener Land- und Wasserpflanzen;
Fische werden oft von Vögeln verzehrt, und so können jene Samen von
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Ort zu Ort gebracht werden. Ich brachte viele Samenarten in den

Magen todter Fische und gab diese sodann Pelikanen, Störchen und

Fischadlern zu fressen; diese Vögel brachen entweder nach einer Pause

von vielen Stunden die Samen in Ballen aus oder die Samen giengen

mit den Excrementen fort. Mehrere dieser Samen besassen alsdann

noch ihre Keimkraft; gewisse andere dagegen wurden jederzeit durch

diesen Procesz getödtet.

Heuschrecken werden zuweilen grosze Entfernungen weit vom

Lande weggeweht; ich selbst fieng eine solche 370 Meilen von der

africanischen Küste und habe von andern gehört, welche in noch be-

trächtlicheren Entfernungen gefangen worden sind. R. T. Low theilte

Sir CH. LyErt mit, dasz im November 1844 Heuschreckenmassen die

Insel Madeira besuchten. Sie kamen in zahllosen Mengen so dicht

wie die Schneeflocken im ärgsten Schneesturm und reichten so weit

nach aufwärts, als nur mit dem Telescop zu verfolgen war. Zwei

oder drei Tage lang umschwärmten sie langsam die Insel in einer

mindestens fünf oder sechs Meilen im Durchmesser haltenden Ellipse

und setzten sich Nachts auf die höheren Bäume, welche vollständig

von ihnen überzogen waren. Dann verschwanden sie über das Meer

so plötzlich wie sie erschienen waren, und haben seitdem die Insel

nicht wieder besucht. Einige Farmer der Colonie Natal glauben nun,

indesz auf unzureichende Zeugnisse gestützt, dasz schädliche Unkraut-

samen durch die Exeremente der groszen Heuschreckenschwärme auf

ihr Grasland eingeführt werden, welche jenes Land oft besuchen. In
Folge dieser Ansicht schickte mir Hr. WEALE in einem Briefe ein

kleines Päckchen solcher getrockneter Kothballen; und aus diesen zog

ich unter dem Mikroscop mehrere Samenkörner heraus und erzog aus

ihnen sieben Graspflanzen, die zu zwei Arten zweier Gattungen ge-

hörten. Es kann daher ein Heuschreckenschwarm wie der, welcher

Madeira besuchte, leicht das Mittel werden, mehrere Pflanzenarten auf

eine weit vom Festlande entfernt liegende Insel einzuführen.
Obwohl Schnäbel und Füsze der Vögel gewöhnlich ganz rein sind,

so hängen doch zuweilen auch Erdtheile daran. In einem Falle ent-

fernte ich 61 und in einem andern 22 Gran trockener thoniger Erde

von dem Fusze eines Feldhuhns, und in dieser Erde befand sich ein

Steinchen so grosz wie ein Wickensamen. Der folgende Fall ist noch

besser: von einem Freunde wurde mir das Bein einer Schnepfe ge-
schickt, an dessen Fusze ein wenig trockene Erde, nur neun Gran
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wiegend, angeklebt war, und diese enthielt ein Samenkorn einer Binse
(Juneus bufonius), welches keimte und blühte. Herr Swaystand von
Brighton, welcher unsern Zugvögeln während der verflossenen vierzig
Jahre grosze Aufmerksamkeit gewidmet hat, theilt mir mit, dasz er
oft Bachstelzen (Motacilla), Weiszkehlchen und Steinschmätzer (Sazi-
colae) bei ihrer ersten Ankunft und ehe sie sich auf englischem Bo-
den niedergelassen hatten, geschossen und mehrere Male kleine Erd-
klümpchen an ihren Füszen bemerkt habe. Viele Thatsachen könnten
angeführt werden, welche zeigen, wie der Boden überall voll von
Sämereien steckt. Ich will ein Beispiel anführen: Prof. Newron schickte
mir das Bein eines rothfüszigen Rebhuhns (Cuecabis rufa), was ver-
wundet war und nicht fliegen konnte; rings um das verwundete Bein
mit dem Fusze hatte sich ein Ballen harter Erde angesammelt, der
abgenommen sechs und eine halbe Unze wog. Diese Erde war drei
Jahre aufgehoben worden: nachdem sie aber zerkleinert, bewässert und
unter eine Glasglocke gebracht war, wuchsen nicht weniger als 82
Pflanzen aus ihr hervor. Diese bestanden aus 12 Monocotyledonen,
darunter der gemeine Hafer und wenigstens eine Grasart, und aus 70
Dicotyledonen, unter denen sich nach den jungen Blättern zu urthei-
len mindestens drei verschiedene Arten befanden. Können wir solchen
Thatsachen gegenüber zweifeln, dasz die vielen Vögel, welche jährlich
durch Stürme über grosze Strecken des Oceans verschlagen werden,
und welche jährlich wandern, wie z. B. die Millionen Wachteln über
das Mittelmeer, gelegentlich ein paar Samen, von Schmutz an ihren
Füszen oder Schnäbeln eingehüllt, transportiren müssen? Doch werde
ich gleich auf diesen Gegenstand noch zurückzukommen haben.

Bekanntlich sind Eisberge oft mit Steinen und Erde beladen;
selbst Buschholz, Knochen und auch ein Nest eines Landvogels hat
man darauf gefunden; daher ist wohl nicht zu zweifeln, dasz sie mit-
unter auch, wie LyELL bereits angenommen hat, Samen von einem
Theile der arktischen oder antarktischen Zone zum andern, und in der
Glacialzeit von einem Theile der jetzigen gemäszigten Zonen zum an-
dern geführt haben. Da den Azoren eine im Verhältnis zu den übri-
gen dem Festlande näher gelegenen Inseln des atlantischen Meeres
grosze Anzahl von Pflanzen mit Europa gemeinsam ist und (wie H. C.
Warson bemerkt) insbesondere solche Arten, die einen etwas nörd-
licheren Character haben, als der Breite entspricht, so vermuthete ich,
dasz ein Theil derselben mit Eisbergen in der Glacialzeit dahin gelangt
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sei. Auf meine Bitte fragte Sir Cr. Lyesv Hrn. Hartung, ob er
erratische Blöcke auf diesen Inseln bemerkt habe, und erhielt zur
Antwort, dasz er grosze Blöcke von Granit und andern im Archipel
nicht vorkommenden Felsarten dort gefunden habe. Wir dürfen da-
her getrost folgern, dasz Eisberge vordem ihre Bürden an der Küste
dieser mittel-oceanischen Inseln abgesetzt haben, und so ist es wenig-
stens möglich, dasz auch einige Samen nordischer Pflanzen mit dahin
gelangt sind.

In Berücksichtigung, dasz diese verschiedenen eben erwähnten
und andre noch ohne Zweifel zu entdeckenden Transportmittel Jahr
für Jahr und Zehntausende von Jahren in Thätigkeit gewesen sind,
würde es nach meiner Ansicht eine wunderbare Thatsache sein, wenn
nicht auf diesen Wegen viele Pflanzen mitunter in weite Fernen ver-
setzt worden wären. Diese Transportmittel werden zuweilen zufällige
genannt; doch ist dies nicht ganz richtig, indem weder die Seeströ-
mungen noch die vorwaltende Richtung der Stürme zufällig sind. Es
ist zu bemerken, dasz kaum irgend ein Mittel wohl im Stande ist,
Samen ih sehr grosze Fernen zu versetzen, indem die Samen weder
ihre Keimfähigkeit im Seewasser lange behalten, noch in Kropf und
Eingeweiden der Vögel weit transportirt werden können. Wohl aber
genügen diese Mittel, um dieselben gelegentlich über einige Hundert
Meilen breite Seestriche hinwegzuführen und so von Insel zu Insel,
oder von einem Continent zu einer nahe liegenden Insel, aber nicht
von einem weit abliegenden Continente zum andern zu fördern. Die
Floren entfernter Continente werden auf diese Weise mithin nicht in
hohem Grade gemengt werden, sondern so weit verschieden bleiben,
als wir sie jetzt finden. Die Ströme würden ihrer Richtung nach
niemals Samen von Nord-America nach Grosz-Britannien bringen können,
wie sie deren von West-Indien aus an unsere westlichen Inseln brin-
gen könnten und wirklich bringen, wo sie aber, selbst wenn sie auf
diesem langen Wege noch ihre Lebenskraft bewahrt hätten, nicht das
Clima zu ertragen vermöchten. Fast jedes Jahr werden ein oder zwei
Landvögel durch Stürme von Nord-Ameriea über den ganzen atlanti-
schen Ocean bis an die irischen und englischen Westküsten getrieben;
Samen aber könnten diese seltenen Wänderer nur auf eine Weise mit
sich bringen, nämlich in dem an ihren Füszen oder Schnäbeln hän-
genden Schmutz, was doch immer an sich schon ein seltener Fall ist.
Und wie gering wäre selbst in diesem Falle die Wahrscheinlichkeit,

DARWIN, Entstehung der Arten. 6. Aufl. (IL.) 29
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dasz ein solcher Same in einen günstigen Boden gelange, keime und
zur Reife komme! Doch wäre es ein groszer Irrthum zu folgen:
weil eine schon dicht bevölkerte Insel, wie Grosz-Britannien ist, in den
paar letzten Jahrhunderten, so viel bekannt ist (was übrigens sehr
schwer zu beweisen sein würde), durch gelegentliche Transportmittel
keine Einwanderer aus Europa oder einem andern Continente aufge-
nommen hat, so könnten auch wenig bevölkerte Inseln selbst in noch
gröszeren Entfernungen vom Festlande keine Colonisten auf solchen
Wegen erhalten. Von hundert auf eine Insel verschlagenen Samen
oder Thierarten, auch wenn sie viel weniger bevölkert wäre als Eng-
land, würde vielleicht nicht mehr als eine so für diese neue Heimath
geeignet sein, dasz sie dort naturalisirt würde. Doch ist dies kein
triftiger Einwand gegen das, was durch solche gelegentliche Trans-
portmittel im langen Verlaufe der geologischen Zeiten geschehen konnte,
während der Hebung und Bildung einer Insel und bevor sie mit An-
siedlern vollständig besetzt war. Auf einem fast noch öden Lande
mit noch keinen oder nur wenigen pflanzenfressenden dort lebenden
Inseeten und Vögeln wird fast jedes zufällig angelangende Samenkorn

leicht zum Keimen und Fortleben gelangen, wenn es nur für dieses
Clima paszte.

Zerstreuung während der Eiszeit.

Die Übereinstimmung so vieler Pflanzen- und Thierarten auf Ber-

geshöhen, welche Hunderte von Meilen weit durch Tiefländer von ein-

ander getrennt sind, wo die Alpenbewohner nicht fortkommen können,

ist eines der schlagendsten Beispiele des Vorkommens gleicher Arten

auf von einander entlegenen Punkten, wobei die Möglichkeit einer

Wanderung von einem derselben zum andern ausgeschlossen scheint.

Es ist allerdings eine merkwürdige Thatsache, so viele Pflanzenarten

in den Schneegegenden der Alpen oder Pyrenäen und wieder in den

nördlichsten Theilen Europas zu sehen; aber noch weit merkwürdiger

ist es, dasz die Pflanzenarten der Weiszen Berge in den Vereinigten

Staaten America’s alle die nämlichen wie in Labrador und ferner nach

Asa Gray’s Versicherung beinahe alle die nämlichen wie auf den höch-
sten Bergen Europas sind. Schon vor einiger Zeit, im Jahre 1747,

veranlaszten ähnliche Thatsachen GMELIN zu schlieszen, dasz einerlei

Species an verschiedenen Orten unabhängig von einander geschaffen

worden sein müssen, und wir würden dieser Meinung vielleicht noch
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zugethan geblieben sein, hätten nicht Acassız u. A. unsre Aufmerk-
samkeit auf die Eiszeit gelenkt, die, wie wir sofort sehen werden,
diese Thatsachen sehr einfach erklärt. Wir haben Beweise fast jeder
denkbaren Art, organischer und unorganischer, dasz in einer sehr
neuen geologischen Periode Central-Europa und Nord-America unter
einem arctischen Clima litten. Die Ruinen eines niedergebrannten
Hauses erzählen ihre Geschichte nicht so verständlich, wie die schot-
tischen Gebirge und die von Wales mit ihren geschrammten Seiten,
polirten Flächen, schwebenden Blöcken von den Eisströmen berichten,
womit ihre Thäler noch in später Zeit ausgefüllt gewesen sind. So
sehr hat sich das Clima ‘in Europa verändert, dasz in Nord-Italien
riesige von einstigen Gletschern herrührende Moränen jetzt mit Mais
und Wein bepflanzt sind. Durch einen groszen Theil der Vereinigten
Staaten bezeugen erratische Blöcke und geschrammte Felsen mit Be-
stimmtheit eine frühere Periode groszer Kälte.

Der frühere Einflusz des Eisclimas auf die Vertheilung der Be-
wohner Europas, wie ihn Eow. Forzes so klar dargestellt hat, ist im
Wesentlichen folgender. Doch werden wir die Veränderungen rascher
verfolgen können, wenn wir annehmen, eine neue Eiszeit rücke lang-
sam an und verlaufe dann und verschwinde so, wie es früher ge-
schehen ist. In dem Grade wie die Kälte heranrückte und wie jede
weiter südlich gelegene Zone der Reihe nach für nordische Wesen ge-
eigneter wurde, werden nordische Ansiedler die Stelle der früheren
Bewohner der gemäszigten Gegenden eingenommen haben. Zur gleichen
Zeit werden auch diese ihrerseits immer weiter und weiter südwärts ge-
wandert sein, wenn ihnen der Weg nicht durch Schranken versperrt war,
in welchem Falle sie zu Grunde gehen muszten. Die Berge werden sich
mit Schnee und Eis bedeckt haben, und die früheren Alpenbewohner wer-
den in die Ebene herabgestiegen sein. Erreichte mit der Zeit die Kälte
ihr Maximum, so bedeckte eine einförmige arctische Flora und Fauna den
mittleren Theil Europas südwärts bis zu den Alpen und Pyrenäen und
selbst bis nach Spanien hinein. Auch die gegenwärtig gemäszigten
Gegenden der Vereinigten Staaten bevölkerten sich mit aretischen
Pflanzen und Thieren und zwar nahezu mit den nämlichen Arten wie
Europa; denn die jetzigen Bewohner der Polarländer, von welchen so
eben angenommen worden, dasz sie überall nach Süden wanderten,
sind rund um den Pol merkwürdig einförmig.

Als nun die Wärme zurückkehrte, zogen sich die arctischen
gm
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Formen wieder nach Norden zurück und die Bewohner der gemäszig-
teren Gegenden rückten ihnen unmittelbar nach. Wenn der Schnee
am Fusze der Gebirge schmolz, nahmen die arctischen Formen von
dem entblöszten und aufgethauten Boden Besitz; sie werden immer

höher und höher hinangestiegen sein, wie die Wärme zunahm und
der Schnee immer weiter verschwand, während ihre Brüder in der
Ebene den Rückzug nach Norden hin fortsetzten. War aber die Wärme
vollständig wieder hergestellt, so werden die nämlichen Arten, welche
bisher in Masse beisammen in den europäischen und nordamericani-

schen Tiefländern lebten, wieder in den arctischen Regionen der alten

und neuen Welt und auf vielen isolirten und weit von einander ent-
fernt liegenden Bergspitzen gefunden worden sein.

Auf diese Weise begreift sich die Übereinstimmungso vieler Pflan-

zenarten an so unermeszlich weit von einander entlegenen Stellen, wie

die Gebirge der Vereinigten Staaten und Europas sind. So begreift

sich ferner die Thatsache, dasz die Alpenpflanzen jeder Gebirgskette

mit den gerade oder fast gerade nördlich von ihnen lebenden arcti-

schen Arten in nächster Verwandtschaft stehen; denn die erste Wan-

derung bei Eintritt der Kälte und die Rückwanderung bei Wiederkehr
der Wärme wird im Allgemeinen eine gerade südliche und nördliche

gewesen sein. Die Alpenpflanzen Schottlands z. B. sind nach H. C.

Warson’s: Bemerkung und die der Pyrenäen nach Ramonn specieller

mit denen Skandinaviens verwandt, die der Vereinigten Staaten mit

denen Labrador’s, die Sibirischen mehr mit den im Norden dieses Lan-

des lebenden. Diese Ansicht, auf den vollkommen sicher bestätigten
Verlauf einer früheren Eiszeit gegründet, scheint mir in so genügender

Weise die gegenwärtige Vertheilung der alpinen und arctischen Arten

in Europa und Nord-America zu erklären, dasz, wenn wir in noch

andern Regionen gleiche Species auf entfernten Gebirgshöhen zerstreut

finden, wir auch ohne einen weiteren Beweis beinahe schlieszen dür-

fen, dasz ein kälteres Clima ihnen vordem durch zwischen-gelegene

Tiefländer zu wandern gestattet habe, welche seitdem zu warm für

dieselben geworden sind.
Da die arctischen Formen je nach der Änderung des Climas erst

südwärts, dann zurück nach Norden wanderten, so werden sie auf

ihren langen Wanderungen keiner groszen Verschiedenheit der Tem-

peratur ausgesetzt gewesen und, da sie auf ihren Wanderungen in

Masse beisammen blieben, auch in ihren gegenseitigen Beziehungen
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nicht sonderlich gestört worden sind. Es werden daher diese Formen,
nach den in diesem Bande vertheidigten Principien, nicht allzugroszer
Umänderung unterlegen haben. Etwas anderes würde es sich jedoch
mit unsern Alpenbewohnern verhalten, welche von dem Momente der
rückkehrenden Wärme an zuerst am Fusze der Gebirge und schliesz-
lich auf deren Gipfeln isolirt zurückgelassen wurden. Denn es ist
nicht wahrscheinlich, dasz alle dieselben arctischen Arten auf weit
von einander getrennten Gebirgsketten zurückgeblieben sind und dort
seither fortgelebt haben. Auch werden die zurückgebliebenen aller
Wahrscheinlichkeit nach sich mit alten Alpenarten gemengt haben,
welche schon vor der Eiszeit auf dem Gebirge existirt haben müssen
und für die Dauer der kältesten Periode zeitweise in die Ebene her-
abgetrieben wurden; sie werden ferner späterhin einem etwas abwei-
chenden climatischen Einflusse ausgesetzt gewesen sein. Ihre gegen-
seitigen Beziehungen werden hierdurch etwas gestört und sie selbst
mithin zur Abänderung geneigt worden sein; und dies ist auch, wie
wir sehen, wirklich der Fall gewesen. Denn wenn wir die gegen-
wärtigen Alpen-Pflanzen und Thiere der verschiedenen groszen euro-
päischen Gebirgsketten unter einander vergleichen, so finden wir unter
ihnen zwar im Ganzen viele identische Arten, aber manche treten als
Varietäten auf, andere als zweifelhafte Formen und Subspecies und
einige wenige als sicher verschiedene aber nahe verwandte oder ein-
ander auf den verschiedenen Gebirgen vertretende Arten.

Bei der vorstehenden Erläuterung nahm ich an, dasz bei dem
Beginn der angenommenen Eiszeit die arctischen Organismen rund um
den Pol so einförmig wie heutigen Tages gewesen seien. Es ist aber
nothwendig auch anzunehmen, dasz viele subaretische und einige For-
men der nördlich-gemäszigten Zone rings um die Erde herum die
nämlichen waren; denn manche von diesen Arten sind ebenfalls über-
einstimmend auf den niedrigeren Bergabhängen und in den Ebenen
Nord-America’s und Europa’s und man kann fragen, wie ich denn die-
sen Grad der Übereinstimmung der Formen, welche in der subarc-
tischen und der nördlich-gemäszigten Zone rund um die Erde am An-
fange der wirklichen Eisperiode stattgefunden haben musz, erkläre?
Heutzutage sind die subaretischen und nördlich-gemäszigten Gegenden
der alten und der neuen Welt von einander getrennt durch den gan-
zen atlantischen und den nördlichsten Theil des stillen Oeeans. Da
während der Eiszeit die Bewohner der alten und der neuen Welt
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weiter südwärts als jetzt lebten, müssen sie auch durch weitere
Strecken des Oceans noch vollständiger von einander geschieden gewe-
sen sein, so dasz man wohl fragen kann, wie dieselbe Art damals
oder früher in die beiden Continente hat gelangen können. Die Er-
klärung liegt, glaube ich, in der Natur des Climas vor dem Beginn
der Eiszeit. Wir haben nämlich guten Grund zu glauben, dasz da-
mals, während der neueren Pliocenperiode, wo schon die Mehrzahl der
Erdbewohner mit den jetzigen von gleichen Arten war, das Clima
wärmer war als jetzt. Wir dürfen daher annehmen, dasz die Orga-
nismen, welche jetzt unter dem 60. Breitegrad leben, in der Pliocen-
periode weiter nördlich am Polarkreise unter dem 60°-70° Br. wohn-
ten, und dasz die jetzigen arctischen Wesen auf die unterbrochenen
Landstriche noch näher an den Polen beschränkt waren. Wenn wir
nun einen Erdglobus ansehen, so werden wir finden, dasz unter dem
Polarkreise meist zusammenhängendes Land von West-Europa an durch
Sibirien bis Ost-America vorhanden ist. Und diesem Zusammenhange
des Circumpolarlandes und der ihm entsprechenden freien Wanderung
in einem schon günstigeren Clima schreibe ich die angenommene Ein-
förmigkeit in den Bewohnern der subarctischen und nördlich-gemäszig-
ten Zone der alten und neuen Welt in einer der Eiszeit voraus
gehenden Periode zu.

Da die schon angedeuteten Gründe uns glauben lassen, dasz unsre
Continente langezeit in fast nahezu der nämlichen Lage gegen einan-
der geblieben sind, wenn sie auch beträchtlichen Höhenschwankungen
unterworfen waren, so bin ich sehr geneigt, die erwähnte Ansicht
noch weiter auszudehnen und anzunehmen, dasz in einer noch früheren

und noch wärmeren Zeit, in der älteren Pliocenzeit nämlich, eine

grosze Anzahl der nämlichen Pflanzen- und Thierarten das fast zu-

sammenhängende Circumpolarland bewohnt habe, und dasz diese Pilan-
zen und Thiere sowohl in der alten als in der neuen Welt langsam

südwärts zu wandern anfiengen, als das Clima kühler wurde, lange vor

Anfang der Eisperiode. Wir sehen nun ihre Nachkommen, wie ich

glaube, meist in einem abgeänderten Zustande die Centraltheile von

Europa und der Vereinigten Staaten bewohnen. Von dieser Annahme

ausgehend begreift man dann die Verwandtschaft, bei sehr geringer

Gleichheit, der Arten von Nord-America und Europa, eine Verwandt-

schaft, welche bei der groszen Entfernung beider Gegenden und ihrer
Trennung durch das ganze atlantische Meer äuszerst merkwürdig ist.
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Man begreift ferner die von einigen Beobachtern hervorgehobene son-

derbare Thatsache, dasz die Naturerzeugnisse Europa’s und Nord-

America’s während der letzten Abschnitte der Tertiärzeit näher mit

einander verwandt waren, als sie es in der gegenwärtigen Zeit sind;

denn in dieser wärmeren Zeit werden die nördlichen Theile der alten

und der neuen Welt beinahe vollständig durch Land mit einander

verbunden gewesen sein, welches vordem der wechselseitigen Ein- und

Auswanderung der Bewohner als Brücke diente, aber seither durch

Kälte unpassirbar geworden ist.

Sobald während der langsamen Temperaturabnahmein der Pliocen-

periode die gemeinsam ausgewanderten Bewohner der alten und neuen

Welt südwärts vom Polarkreis angelangt waren, wurden sie vollstän-

dig von einander abgeschnitten. Diese Trennung trug sich, was die

Bewohner der gemäszigteren Gegenden betrifft, vor langen langen Zei-

ten zu. Und als damals die Pflanzen- und Thierarten südwärts wan-
derten, werden sie in dem einen groszen Gebiete sich mit den Ein-

geborenen America’s gemengt und mit ihnen zu concurriren gehabt

haben, in dem andern groszen Gebiete mit europäischen Arten. Hier

ist demnach Alles zu reichlicher Abänderung der Arten angethan, weit

mehr als es bei den in einer viel jüngeren Zeit auf verschiedenen

Gebirgshöhen und in den arctischen Gegenden Europa’s und America’s

isolirt zurückgelassenen alpinen Formen der Fall gewesen ist. Davon

rührt es her, dasz, wenn wir die jetzt lebenden Formen gemäszigterer

Gegenden der alten und der neuen Welt mit einander vergleichen,

wir nur sehr wenige identische Arten finden (obwohl Ası Gray kürz-

lich gezeigt hat, dasz die Anzahl identischer Pflanzen gröszer ist, als

man bisher angenommen hatte); aber wir finden in jeder groszen

Classe viele Formen, welche ein Theil der Naturforscher als geogra-

phische Rassen und ein anderer als unterschiedene Arten betrachtet,

zusammen mit einer Masse nahe verwandter oder stellvertretender
Formen, die bei allen Naturforschern für eigene Arten gelten.

Wie auf dem Lande, so kann auch in den Gewässern .der See

eine langsame südliche Wanderung der Fauna, welche während oder

selbst etwas vor der Pliocenperiode längs der zusammenhängenden

Küsten des Polarkreises sehr einförmig war, nach der Abänderungs-

theorie zur Erklärung der vielen nahe verwandten, jetzt in ganz ge-

sonderten marinen Gebieten lebenden Formen dienen. Mit ihrer Hülfe
läszt sich, wie ich glaube, das Dasein einiger noch lebender und
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tertiärer nahe verwandter Arten an den östlichen und westlichenKüsten des gemäszigteren Theiles von Nord-America begreifen, sowiedie bei weitem auffallendere Erscheinung des Vorkommens vieler naheverwandter Kruster (in Dana’s ausgezeichnetem Werke beschrieben),einiger Fische und anderer Seethiere im Japanesischen und im Mittel-meer, in Gegenden mithin, welche jetzt durch einen ganzen Continentund eine weite Strecke des Oceans von einander getrennt sind.
Diese Fälle von naher Verwandtschaft vieler Arten, welche die

Meere an der Ost- und Westküste Nord-Ameriea’s, das mittelländische
und japanesische Meer, und die gemäszigten Länder Nord-America’sund Europa’s früher bewohnten oder jetzt bewohnen, sind nach der
Schöpfungstheorie unerklärbar. Wir können nicht sagen, sie seien
ähnlich erschaffen in Übereinstimmung mit den ähnlichen Natur-
bedingungen der beiderlei Gegenden; denn wenn wir z. B. gewisse
Theile Süd-America’s mit Theilen von Süd-Africa oder Australien ver-
gleichen, so finden wir Länderstriche, die sich hinsichtlich aller ihrer
physikalischen Bedingungen einander genau entsprechen, aber in ihren
Bewohnern sich völlig unähnlich sind.

Abwechselnder Eintritt der Eiszeit im Norden und Süden.
Wir müssen jedoch zu unsrem Gegenstande zurückkehren. Ich

bin überzeugt, dasz Epw. Forszg’ Theorie einer groszen Erweiterung
fähig ist. In Europa haben wir die deutlichsten Beweise der Eiszeit
von den Westküsten Grosz-Britaniens bis zur Uralkette und südwärts
bis zu den Pyrenäen. Aus den im Eise eingefrorenen Säugethieren
und der Beschaffenheit der Gebirgsvegetationen können wir schlieszen,
dasz Sibirien auf ähnliche Weise betroffen wurde. Im Libanon be-
deckte früher, nach Dr. Hooke£r, ewiger Schnee die centrale Axe und
speiste Gletscher, welche in seine Thäler 4000 Fusz sich hinabsenkten.
Derselbe Beobachter hat neuerdings auf der Atlas-Kette in Nord-
Africa auf geringen Höhen grosze Moränen gefunden. Längs des
Himalaya’s haben Gletscher an 900 engl. Meilen von einander ent-
legenen Punkten Spuren ihrer ehemaligen weiten Erstreckung nach
der Tiefe hinterlassen und in Sikkim sah Dr. Hookkr Mais auf alten
Riesenmoränen wachsen. Südlich vom groszen asiatischen Continent
auf der entgegengesetzten Seite des Äquators erstreckten sich, wie
wir jetzt aus den ausgezeichneten Untersuchungen der Herren J. Haasr
und H£cror wissen, enorme Gletscher in Neuseeland tief herab; und
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dieselben von Dr. Hooker auf weit von einander getrennten Bergen
gefundenen Pflanzenarten dieser Insel sprechen für die gleiche Ge-
schichte einer früheren kalten Zeit. Nach den von W. B. CLarkk
mir mitgetheilten Thatsachen scheinen deutliche Spuren von einer
früheren Gletscherthätigkeit auch in den Gebirgen der süd-östlichen
Spitze Neuhollands vorzukommen.

Sehen wir uns in America um. In der nördlichen Hälfte sind
von Eis transportirte Felstrimmer beobachtet worden an der Ostseite
des Continents abwärts bis zum 36°—-37° und an der Küste des
stillen Meereg, wo das Clima jetzt so verschieden ist, bis zum 46°
nördlicher Breite; auch in den Rocky Mountains sind erratische Blöcke
gesehen worden. In der Cordillera von Süd-America haben sich bei-
nahe unter dem Äquator Gletscher ehedem weit über ihre jetzige
Grenze herabbewegt. In Central-Chile habe ich einen ungeheuren
Haufen von Detritus mit groszen erratischen Blöcken untersucht,
welcher das Portillothal quer durchsetzt, und von welchem kaum zu
bezweifeln ist, dasz er eine ungeheure Moräne bildete; und D. For-
BES theilt mir mit, dasz er in verschiedenen Theilen der Cordillera
von 13° bis 30° S.Br. in der ungefähren Höhe von 12000 Fusz stark-
gefurchte Felsen gefunden hat, ganz wie jene, die er in Norwegen
gesehen, sowie grosze Detritusmassen mit gefurchten Geschieben.
Längs dieser ganzen Cordillerenstrecke gibt es selbst in viel be-
trächtlicheren Höhen gar keine wirklichen Gletscher. Weiter süd-
wärts finden wir an beiden Seiten des Continents, von 41° Br. bis
zur südlichsten Spitze, die klarsten Beweise früherer Gletscherthätig-
keit in zahlreichen mächtigen von ihrer Geburtsstätte weit entführ-
ten Blöcken.

Nach diesen verschiedenen Thatsachen — dasz nämlich die Wir-
kung des Eises sich ganz rings um die nördliche und südliche Hemi-
sphäre erstreckte, dasz diese Periode eine im geologischen Sinne neuere
in beiden Hemisphären gewesen ist, dasz sie in beiden, nach der
Grösze ihrer Wirkungen zu schlieszen, sehr lange gedauert hat und
endlich dasz Gletscher noch neuerdings auf ein niedriges Niveau der
ganzen Cordillerenkette entlang herabgestiegen sind, — schien mir
früher der Schlusz unvermeidlich zu sein, dasz während der Eiszeit
die Temperatur der ganzen Erde gleichzeitig gesunken sei. Nun hat
aber CrorL in einer Reihe ausgezeichneter Abhandlungen zu zeigen
versucht, dasz ein eisiger Zustand des Climas das Resultat verschie-
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dener, durch eine Zunahme der Excentrität der Erdbahn in Thätigkeit
tretender physikalischer Ursachen ist. Alle diese Ursachen streben
nach dem gleichen Ziele; die wirksamste scheint aber der Einflusz
der Excentrieität auf die oceanischen Strömungen zu sein. Aus
Crorr’s Untersuchungen folgt, dasz kalte Perioden regelmäszig alle
zehn- oder fünfzehntausend Jahre wiederkehren, dasz aber in Folge
gewisser zusammentreffender Umstände, von denen, wie Sir Cu. LyELı
gezeigt hat, die relative Lage von Land und Wasser die bedeutungs-
vollste ist, in noch viel längeren Zwischenräumen die Kälte äuszerst
streng wird und lange Zeit anhält. Croız glaubt, dasz die letzte grosze
Eiszeit vor ungefähr 240,000 Jahren eintrat und mit unbedeutenden
Änderungen des Climas ungefähr 160,000 Jahre anhielt. In Bezug
auf ältere Eisperioden sind mehrere Geologen in Folge directer Be-
weise überzeugt, dasz solche während der Miocen- und Eocenforma-
tionen, noch älterer Formationen nicht zu gedenken, vorkamen. In
Bezug auf unsern vorliegenden Gegenstand ist indesz das wichtigste
Resultat, zu dem Oroın gelangte, dasz, sobald die nördliche Hemi-
sphäre eine Kälteperiode zu durchleben hat, die Temperatur der süd-
lichen Hemisphäre factisch erhöht ist mit viel milderen Wintern und
zwar hauptsächlich in Folge von Veränderungen in der Richtung
der Meeresströmungen. Und so ist es umgekehrt mit der nördlichen
Hemisphäre, wenn die südliche eine Eiszeit durchmacht. Diese Fol-
gerungen werfen ein so bedeutendes Licht auf geographische Verbrei-
tung, dasz ich sehr geneigt bin, sie für richtig zu halten. Ich will
aber zunächst die einer Erklärung bedürftigen Thatsachen mittheilen.

Dr. Hooker hat gezeigt, dasz in Süd-America, auszer vielen
nahe verwandten Arten, zwischen 40 und 50 Blüthenpflanzen des
Feuerlandes, welche keinen unbeträchtlichen Theil der dortigen kleinen
Flora bilden, trotz der ungeheuren Entfernung beider, auf entgegen-
gesetzten Hemisphären liegenden Punkte, Nord-America und Europa
gemeinsam zukommen. Auf den hochragenden Gebirgen des tropi-
schen America’s kommt eine Menge besonderer Arten aus europäischen
Gattungen vor. Auf den Organ-Bergen Brasiliens hat GARDNER einige
wenige europäische temperirte , einige antarctische und einige Anden-
gattungen gefunden, welche in den weitgedehnten warmen Zwischen-
ländern nicht vorkommen. An der Silla von Caraccas fand Ar. von
HumsoLpr schon vor langer Zeit zwei Gattungen, welche für die Cor-
dillera bezeichnend sind.
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In Africa kommen auf den abyssinischen Gehirgen verschiedene

characteristische europäische Formen und einige wenige stellvertre-

tende Arten der eigenthümlichen Flora des Caps der guten Hoffnung

vor. Am Cap der guten Hoffnung sind einige wenige europäische

Arten, die man nicht für eingeführt hält, und auf den Bergen ver-

schiedene stellvertretende Formen europäischer Arten gefunden worden,

die man in den tropischen Ländern Afriea’s noch nicht entdeckt hat.

Dr. Hooker hat auch unlängst gezeigt, dasz mehrere der auf den

oberen Theilen der hohen Insel Fernando Po und auf den benach-

barten Cameroon-Bergen im Golfe von Guinea wachsenden Pflanzen

mit denen der abyssinischen Gebirge an der andern Seite des africa-

nischen Continents und mit solchen des gemäszigten Europa’s nahe

verwandt sind. Wie es scheint hat auch, nach einer Mittheilung Dr.

Hooxezr's, R. T. Lowe einige dieser selben gemäszigten Pflanzen auf

den Bergen der Cap-verdischen Inseln entdeckt. Diese Verbreitung

derselben temperirten Formen, fast unter dem Äquator, quer über

den ganzen Continent von Africa bis zu den Bergen der Cap-verdischen

Inseln ist eine der staunenerregendsten Thatsachen, die je in Bezug

auf die Pflanzengeographie bekannt geworden sind.

Auf dem Himalaya und auf den vereinzelten Bergketten der indi-

schen Halbinsel, auf den Höhen von Ceylon und den vulkanischen

Kegeln Java’s treten viele Pflanzen auf, welche entweder der Art

nach identisch sind, oder sich wechselseitig vertreten und zugleich

für europäische Formen vicariiren, die in den dazwischen gelegenen

warmen Tiefländern nicht gefunden werden. Ein Verzeichnis

der auf den höheren Bergspitzen Java's gesammelten Gattungen

liefert ein Bild wie von einer auf einem Berge Europa’s gemachten

Sammlung. Noch viel schlagender ist die Thatsache, dasz eigen-

thümlich südaustralische Formen durch Pflanzen vertreten werden,

welche auf den Berghöhen von Borneo wachsen. Einige dieser

australischen Formen erstrecken sich, wie ich von Dr. HookER

höre, längs der Höhen der Halbinsel Malacca und kommen dünn

zerstreut einerseits über Indien und andererseits nordwärts bis

Japan vor. |

Auf den südlichen Gebirgen Neuhollands hat Dr. F. MÜLLER

mehrere europäische Arten entdeckt; andere nicht von Menschen ein-

geführte Species kommen in den Niederungen vor, und, wie mir Dr.

Hooker sagt, könnte noch eine lange Liste von europäischen Gattungen
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aufgestellt werden, die sich in Neuholland, aber nicht in den heiszenZwischenländern finden. In der vortrefflichen Einleitung zur FloraNeuseelands liefert Dr. Hoorer noch andere analoge und schlagendeBeispiele hinsichtlich der Pflanzen dieser groszen Insel. Wir sehendaher, dasz über der ganzen Erdoberfläche einestheils die auf denhöheren Bergen der Tropen wachsenden Pflanzen, wie anderntheils diein gemäszigten Tiefländern der nördlichen und der südlichen Hemi-späre verbreiteten entweder dieselben identischen Arten oder Varie-täten der nämlichen Arten sind. Es ist indesz zu beachten, daszdiese Pflanzen nicht streng genommen arctische Formen sind; dennwie H. ©. Warson bemerkt hat, „je weiter man von polaren nach„äquatorialen Breiten fortschreitet, desto mehr werden die alpinen„oder Gebirgsfloren factisch immer weniger und weniger arctisch.“Neben diesen identischen und nahe verwandten Formen gehören vieleder dieselben weit von einander getrennten Bezirke bewohnendenArten Gattungen an, welche jetzt nicht mehr in den dazwischen-liegenden tropischen Tiefländern gefunden werden.
Dieser kurze Umrisz bezieht sich nur auf Pflanzen allein, aber

einige wenige analoge Thatsachen lassen sich auch über die Verthei-
lung der Landthiere anführen. Auch bei den Seethieren kommenähnliche Fälle vor. Ich will als Beleg die Bemerkung eines der
besten Gewährsmänner, des Professor Dana anführen, „dasz es gewisz
„eine wunderbare Thatsache ist, dasz Neuseeland hinsichtlich seiner
„Kruster eine gröszere Verwandtschaft mit seinem Antipoden Grosz-
„Britanien als mit irgend einem andern Theile der Welt zeigt.“
Ebenso spricht Sir J. Rıcsarnson von dem Wiedererscheinen nordischer
Fischformen an den Küsten von Neuseeland, Tasmania u. s. w.
Dr. Hooker sagt mir, dasz Neuseeland 25 Algenarten mit Europa
gemein hat, die in den tropischen Zwischenmeeren noch nicht gefun-
den worden sind.

Nach den vorstehend angeführten Thatsachen, nämlich dem Vor-
handensein von Formen gemäszigter Breiten auf den Höhenzügen quer
durch das ganze äquatoriale Africa und der Halbinsel von Indien
entlang bis nach Ceylon und dem malayischen Archipel und in einer
weniger scharf markirten Weise quer durch das weit ausgedehnte
tropische Süd-America, scheint es fast sicher zu sein, dasz zu einer
früheren Periode, und zwar ohne Zweifel während des allerkältesten
Theils der Eiszeit, die Tiefländer dieser groszen Continente unter dem
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Äquator überall von einer beträchtlichen Anzahl temperirter Formen

bewohnt gewesen sind. In dieser Zeit war das äquitoriale Clima im

Niveau des Meeresspiegels wahrscheinlich dasselbe, was jetzt in den-

selben Breiten bei einer Höhe von fünf- bis sechstauszend Fusz

herrscht oder vielleicht selbst noch kälter, Während dieser kältesten

Zeit müssen die Tiefländer unter dem Äquator mit einer gemischten

tropischen und temperirten Vegetation bekleidet gewesen sein, ähn-

lich der von Hook£r beschriebenen, welche jetzt an den niedrigeren

Abhängen des Himalaya in einer Höhe von vier- bis fünftausend Fusz

üppig gedeiht, aber vielleicht mit einem noch bedeutenderen Vor-

herrschen temperirter Formen. So fand ferner Mann auf der gebir-

gigen Insel Fernando Po im Golf von Guinea, dasz in der Höhe, von

ungefähr fünftauszend Fusz temperirte europäische Formen aufzutreten

beginnen. Auf den Bergen von Panama fand Dr. SeEMAnN die Vege-

tation in einer Höhe von nur zweitauszend Fusz der von Mexico

gleich, „indesz Formen der tropischen Zone in harmonischer Verbin-

dung mit Formen der temperirten.“

Wir wollen nun zusehen, ob Crour’s Schlusz, dasz in der Zeit,

wo die nördliche Hemisphäre von der stärksten Kälte der groszen

Glacialperiode ergriffen war, die südliche Hemisphäre in der That

wärmer gewesenist, irgend welches Licht auf die gegenwärtige schein-

bar unerklärliche Verbreitung verschiedener Organismen in den tem-

perirten Theilen beider Hemisphären und auf den Gebirgen der Tro-

pen wirft. Die Eiszeit musz nach Jahren gemessen sehr lang ge-

wesen sein; und wenn wir uns daran erinnern, über welch ungeheure

Räume einige naturalisirte Pflanzen und Thiere innerhalb weniger

Jahrhunderte verbreitet worden sind, so wird jene Zeit lang genug

für jeden Grad der Wanderung gewesen sein. Wir wissen, dasz, als

die Kälte immer intensiver wurde, arctische Formen in gemäszigte

Breiten einwanderten; und nach den eben mitgetheilten Thatsachen

kann darüber kaum ein Zweifel bestehen, dasz einige der kräftigeren

herrschenden und am weitesten verbreiteten temperirten Formen da-

mals in die äquitorialen Tiefländer einzogen. Die Bewohner "dieser

heiszen Tiefländer werden in derselben Zeit nach den tropischen und

subtropischen Gegenden des Südens gewandert sein, denn die südliche

Hemisphäre war in dieser Periode wärmer. Als mit dem Ausgang

der Glacialperiode beide Hemisphären nach und nach ihre früheren

Temperaturen wieder erhielten, werden die nordischen temperirten
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Formen, welche jetzt in den Tiefländern unter dem Äquator lebten, nachihren früheren Wohnplätzen getrieben oder zerstört und durch die ausdem Süden zurückkehrenden äquatorialen Formen ersetzt worden sein.Indesz werden beinahe gewisz einige der nordischen temperirten For-
men jedes benachbarte Hochland erstiegen haben, wo sie, wenn eshinreichend hoch war, lange sich erhalten konnten, wie die arctischenFormen auf den Gebirgen Europa’s. Sie werden sich selbst dann haben
erhalten können, wenn ihnen das Clima nicht vollständig entsprach,
denn die Veränderung der Temperatur musz sehr langsam gewesen
sein, und unzweifelhaft besitzen die Pflanzen eine gewisse Fähigkeit
zur Acclimatisirung, wie daraus hervorgeht, dasz sie ihren Nach-
kommen constitutionelle Verschiedenheiten mit Bezug auf das Wider-
standsvermögen gegen Hitze und Kälte überliefern.

Im regelmäszigen Verlaufe der Ereignisse wird nun die südliche
Hemisphäre einer intensiven Glacialzeit unterworfen worden sein,
während die nördliche Hemisphäre wärmer wurde; und dann werden
umgekehrt die südlichen temperirten Formen in die äquatorialen Tief-
länder eingewandert sein. Die nordischen Formen, welche vorher auf
den Gebirgen zurückgelassen worden waren, werden nun herabsteigen
und sich mit südlichen Formen vermischen. Diese letzteren werden,
als die Wärme zurückkehrte, nach ihrer früheren Heimath zurückge-
kehrt sein, dabei jedoch einige wenige Arten auf den Bergen zurück-
gelassen und einige der nordischen temperirten Formen, welche von
ihren Bergvesten herabgestiegen waren, mit sich nach Süden geführt
haben. Wir werden daher einige wenige Species in den nördlichen
und südlichen temperirten Zonen und auf den Bergen der dazwischen-
liegenden tropischen Gegenden identisch finden. Die eine lange Zeit
hindurch auf diesen Bergen oder in entgegengesetzten Hemisphären
zurückgelassenen Arten werden aber mit vielen neuen Formen zu con-
eurriren gehabt haben und werden etwas verschiedenen physikalischen
Bedingungen ausgesetzt gewesen sein; sie werden daher der Modifiea-
tion in hohem Grade ausgesetzt gewesen sein und werden im Allge-
meinen nun als Varietäten oder als stellvertretende Arten erscheinen;
und dies ist auch der Fall. Auch müssen wir uns daran erinnern,
dasz in beiden Hemisphären schon früher Glacialperioden eingetreten
waren; denn diese werden in Übereinstimmung mit denselben hier
erörterten Grundsätzen erklären, woher es kommt, dasz so viele völlig
distincte Arten dieselben weit von einander getrennten Gebiete
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bewohnen und zu Gattungen gehören, welche jetzt nicht mehr in den

dazwischenliegenden tropischen Gegenden gefunden werden.

Es ist eine merkwürdige Thatsache, welche Hooker hinsichtlich

America’s und AtpHons DECANDoLtE hinsichtlich Australiens stark be-

tonen, dasz viel mehr identische oder jetzt unbedeutend modificirte

Arten von Norden nach Süden als in umgekehrter Richtung gewandert

sind. Wir sehen indessen einige wenige südliche Pflanzenformen auf

den Bergen von Borneo und Abyssinien. Ich vermuthe, dasz diese

überwiegende Wanderung von Norden nach Süden der gröszeren Aus-

dehnung des Landes im Norden und dem Umstande, dasz diese nordi-

schen Formen in ihrer Heimath in gröszerer Anzahl existirten, zuzu-

schreiben ist, in deren Folge sie durch natürliche Zuchtwahl und

Coneurrenz bereits zu höherer Vollkommenheit und Herrschaftsfähig-

keit als die südlicheren Formen gelangt waren. Und als nun beide

Gruppen während der abwechselnden Glacialperioden sich in den

äquatorialen Gegenden durcheinander mengten, waren die nördlichen

Formen die kräftigeren und im Stande, ihre Stellen auf den Bergen

zu behaupten und später mit den südlichen Formen südwärts zu wan-
dern; dasselbe fand aber mit den südlichen Formen in Bezug auf die

nordischen nicht statt. In gleicher Weise sehen wir heutzutage,

dasz sehr viele europäische Formen den Boden von La-Plata, Neu-

seeland und in geringerem Grade von Neuholland bedecken und die

eingebornen besiegt haben. Dagegen sind äuszerst wenig südliche

Formen an irgend einem Theile der nördlichen Hemisphäre naturali-

sirt worden, obgleich Häute, Wolle und andere Gegenstände, mit

welchen Samen leicht verschleppt werden dürften, während der letzten
zwei oder drei Jahrhunderte aus den Plata-Staaten, während der letzten

vierzig oder fünfzig Jahre aus Australien in Menge eingeführt worden

sind. Die Neilgherrie-Berge in Ost-Indien bieten jedoch eine theilweise

Ausnahme dar, indem, wie mir Dr. Hookrr sagt, australische Formen

sich dort rasch naturalisiren und durch Samen verbreiten. Vor der

letzten groszen Eiszeit“ waren die tropischen Gebirge ohne Zweifel

mit einheimischen Alpenpflanzen bevölkert; diese sind aber fast überall

den in den gröszeren Gebieten und wirksameren Arbeitsstätten des

Nordens erzeugten herrschenden Formen gewichen. Auf vielen Inseln

sind die eingeborenen Erzeugnisse durch die naturalisirten bereits an

Menge erreicht oder überboten; und dies ist der erste Schritt zum

Untergang. Gebirge sind Inseln auf dem Lande, und die Erzeugnisse
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dieser Inseln sind vor denen der gröszeren nordischen Länderstreckenganz in derselben Weise zurückgewichen, wie die Bewohner wirklicherInseln überall von den durch den Menschen daselbst naturalisirtencontinentalen Formen verdrängt werden.
Dieselben Grundsätze sind auch auf die Erklärung der Verbrei-tung von Landthieren oder Seeorganismen in der nördlichen und süd-

lichen temperirten Zone und auf den tropischen Gebirgen anwendbar.Wenn während der Höhezeit der Glacialperiode die Meeresströmungen
sehr verschieden von den jetzigen waren, so können wohl einige Be-
wohner der temperirten Meere den Äquator erreicht haben; von diesenwerden vielleicht einige wenige sofort im Stande gewesen sein, unterBenutzung der kälteren Strömungen nach Süden zu wandern, während
andere die kälteren Tiefen aufsuchten und dort leben blieben, bis diesüdliche Hemisphäre ihrerseits nun einem glacialen Clima unterworfenwurde und ihre weiteren Fortschritte ermöglichte, in beinahe dersel-
ben Weise, wie nach der Angabe von Forzes isolirte Stellen in den
tieferen Theilen der nördlichen temperirten Meere auch heutzutage
existiren, welche von aretischen Formen bewohnt werden.

Ich bin weit entfernt zu glauben, :dasz alle Schwierigkeiten inBezug auf die Ausbreitung und die Beziehungen der identischen und
verwandten Arten, welche jetzt so weit von einander getrennt in der
nördlichen und der südlichen gemäszigten Zone und zuweilen auch auf
den zwischenliegenden Gebirgsketten wohnen, durch die oben ent-
wickelten Ansichten beseitigt sind. Die genauen Richtungen der
Wanderung lassen sich nicht nachweisen. Wir können nicht angeben,
warum gewisse Species gewandert sind und andere nicht, warum ge-
wisse Species Abänderung erfahren haben und zur Bildung neuer For-
mengruppen Anlasz gegeben haben, während andere unverändert ge-
blieben sind. Wir können nicht hoffen, solche Thatsachen zu erklä-
ren, so lange wir nicht zu sagen vermögen, warum eine Art und
nicht die andere durch menschliche Thätigkeit in fremden Landen
naturalisirt werden kann, oder warum die eine zwei- oder dreimal so
weit verbreitet und zwei- oder dreimal so gemein als die andere Art
in der eigenen Heimath ist.

Es bleiben auch noch verschiedene specielle Schwierigkeiten zu
lösen übrig: z. B. das von Dr. Hooker nachgewiesene Vorkommen
derselben Pflanzen auf so enorm weit auseinanderliegenden Punkten
wie Kerguelen-Land, Neu-Seeland und Feuerland; wie indessen LyELı
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vermuthet hat, mögen Eisberge bei ihrer Verbreitung mit thätig ge-

wesen sein. Das Vorkommen mehrerer ganz verschiedener Arten,

aber aus ausschlieszlich südlichen Gattungen, an diesen und andern

entlegenen Punkten der südlichen Hemisphäre ist ein weit merkwür-

digerer Fall. Denn einige dieser Arten sind so abweichend, dasz sich

nieht annehmen läszt, die Zeit vom Anbeginn der Eiszeit bis jetzt

könne zu ihrer Wanderung und nachherigen Abänderung bis zur er-

forderlichen Stufe hingereicht haben. Die Thatsachen scheinen mir

anzuzeigen, dasz verschiedene zu denselben Gattungen gehörige Arten

in strahlenförmiger Richtung von irgend einem gemeinsamen Centrum

ausgegangen sind, und ich bin geneigt mich auch in der südlichen

sowie in der nördlichen Halbkugel nach einer früheren wärmeren Pe-

riode, vor dem Beginn der letzten Riszeit, umzusehen, wo die jetzt

mit Eis bedeckten antarcetischen Länder eine ganz eigenthümliche und

abgesonderte Flora besessen haben. Es läszt sich vermuthen, dasz

schon vor der Vertilgung dieser Flora während der Eiszeit sich einige

wenige Formen derselben durch gelegentliche Transportmittel bis zu

verschiedenen weit entlegenen Punkten der südlichen Halbkugel ver-

breitet hatten. Dabei mögen ihnen jetzt versunkene Inseln als Ruhe-

plätze gedient haben. Durch diese Mittel, glaube ich, mögen die süd-

lichen Küsten von America, Neuholland und Neuseeland eine ähn-

liche Färbung durch dieselben eigenthümlichen Formen des Lebens

erhalten haben.

Sir Ca. LyerL hat an einer merkwürdigen Stelle mit einer der

meinen fast identischen Redeweise Betrachtungen über die Einflüsse

groszer über die ganze Erde ausgedehnter Schwankungen des Climas

auf die geographische Verbreitung der Lebensformen angestellt. Und

wir haben soeben gesehen, wie Crour’s Folgerungen, dasz abwechselnd

eintretende Glaeialperioden auf der einen Hemisphäre mit wärmeren

Perioden der entgegengesetzten Hemisphäre zusammenfielen, in Ver-

bindung mit der Annahme einer langsamen Modification der Arten,

eine Menge von Thatsachen in der Verbreitung der nämlichen und

verwandten Formen auf allen Theilen der Erde erklären. Die Ströme

des Lebens sind während gewisser Perioden von Norden und während

anderer von Süden her geflossen und haben in beiden Fällen den

Äquator erreicht; aber die Ströme sind von Norden her viel stärker
gewesen als die in umgekehrter Richtung und haben folglich viel

reichlicher den Süden überschwemmt. Wie die Fluth ihren Antrieh
DARWIN, Entstehung der Arten. 6. Aufl. (IT.) 30
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in wagrechten Linien abgesetzt am Strande zurückläszt, jedoch dort
am höchsten, wo die Fluth am höchsten ansteigt, so haben auch die
Lebensströme ihren lebendigen Antrieb auf unsern Bergeshöhen hinter-
lassen in einer von den arctischen Tiefländern bis zu groszen Äqua-
torialhöhen langsam aufsteigenden Linie. Die verschiedenen so ge-
strandeten Wesen kann man mit vielen Menschenrassen vergleichen,

die fast allerwärts zurückgedrängt sich noch in Bergvesten erhalten

als interessante Überreste der ehemaligen Bevölkerung umgebender

Flachländer.


