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Abstract

Ernst HAECKEL — an Appeal for the
Invertebrates and the Biological Syste-
matics.

At the end of the 20th century it is -
like in the middle of the 19th century -
a frequent practice to regard biological
systematics as outdated. Ernst HAECKEL
(1834-1919) likewise had other priorities,
namely the search for phylogenetic (genea-
logical) relationships, however he has
created about 2000 genus names and has
described more than 3500 species of
mainly radiolarians, calcareans, scypho-
zoans, cubozoans, and siphonophorans.
After DARWIN’S “Origin of species” of
1859 he has therefore been one of the first
scientists applying the gradual transform-
ation of species and the newly discovered
criterion for biological classification, the
common ancestry, to various taxa of ani-

mals on key positions of the evolution.

1
Einleitung

Ende des 20. Jahrhunderts ,besteht dber
Ziele und Grundlagen der biologischen Syste-
matik selbst bei vielen Biologen eine mitunter
sehr gepflegte Unkenntnis, mit der Konse-
quenz, daf die Sysremarik (oder Taxonomie)
weithin als @iberholt und dberfliissic angese-
hen wird. In einer Zeit des :zunehmenden
Interesses an der Okologie, ,die ihrerseits auf
taxonomische Grundlagenforschung zwin-
gend angewiesen ist’, wird der notwendigen

Kenntnis der vielfiltigen Organismenarten

The present paper gives some background
information on HAECKEL'S (and others)
attempts to dissolve systematics into
phylogenetics and shortly describes the
state of knowledge concerning his prefer-
red groups of single-celled protists (Proto-
zoa), sponges (Porifera) and cnidarians
(Cnidaria) about 100 years later. It is
shown that the re-interpretation of static
morphological characters and overall
similarity for descent is limited and requi-
res methods of its own embracing e. g.
ualitative novelties (apomorphies) instead
of possible convergent resemblance or
common ancestral (plesiomorphic) charac-
ters. The inventory and reconstruction of
phylogeny, particularly those of inverte-
brates, are far from a preliminary end.
Biological systematics thus represents an
important research field otherwise evolu-
tion and protection of biological diversity
(biodiversity for short) remains an un-

resolved enigma of natural science.

und den ibrigen Belangen der Biologischen
Systematik im Unterricht an den hoheren
Schulen und in der Lehre an den meisten
Universititen kaum ausreichend Beachtung
geschenkt® (WEBERLING & STUTZEL 1993:
VII). Ob diese Situation zutrifft und eventuell
sogar gerechtfertigt ist, soll anhand einer kus-
zen Geschichze des differencierenden und ord-
nenden Denkens sowie am Beispiel von drei
interessanten Tiergruppen an Schliisselstellen
der Evolution, den einzelligen Strahlentier-
chen (Radiolarien), den Schwimmen (Pori-
fera) und den Nesseltieren (Cnidaria),

beleuchtet werden.



Der Begriff Taxonomie mag fremd klin-
gen, ist aber sehr alt und wurde von A. P. de
CANDOLLE (1813) zum ersten Mal verwendet;
v. a. im angelsichsischen Bereich wird er hiu-
fig deckungsgleich (synonym) mit dem Termi-
nus Systematik gebraucht. Die Taxonomie ist
die Theorie und Praxis der Klassifikation,
wihrend Systematik die Mannigfaltigkeit von
Organismen sowie alle Beziehungen und Ver-
wandtschaften zwischen ihnen erforscht
(SimpsoN  1961; MAYR 1975; MAYR &
ASHLOCK 1991; MINELLI 1993). Systematik ist
der umfassende Begriff und schlieBt den
Begriff der Taxonomie ein. Beide Begriffe feh-
len in einem ersten umfassenden Versuch der
Systematisierung der biologischen Wissen-
schaften, den Ernst HAECKEL 1866 unter-
nahm; dies scheint paradox, so als wiirde er
alle Bestrebungen ilterer Naturforscher, vor
allem jene von Carl LINNAEUS (1707-1778,
seit 1762 von LINNE), unberiicksichtigt lassen.
Als Begriindung nannte er, daf} sich ,nur
dadurch... die Kunst der Formbeschreibung zur
Wissenschaft der Formenkenntniss [erhebt],
dass der gesetzmiissige Zusammenhang in der
Fillle der einzelnen Erscheinungen gefunden
wird*! (HAECKEL 1866a: 5). Dies spricht wohl
all jenen aus der Seele, fiir die im Vordergrund
steht, daB in der Systematik scheinbar nur ein
System das andere abgeldst hat, ohne dal} ein
einheitliches, allgemeingiiltiges Ergebnis
erzielt worden wire, geschweige denn abseh-
bar ist. HAECKEL versuchte jedoch als einer der
ersten Zoologen bewufit den Rahmen der klas-
sischen (LINNEschen) Systematik zu sprengen,
indem er viele andere Aspekte, vor allem die
Individualentwicklung (Ontogenese oder
Ontogenie?) einbezog und die Zoologie einmal
vom Sachgebiet her (Allgemeine Zoologie)
und zum anderen von der Tiergruppe her
(Spezielle Zoologie) betrachtete. Unter Spezi-
eller Zoologie versteht man in bestimmten
Fachkreisen auch heute die Wissenschaft von
der Vielgestaltigkeit der Tiere oder die Wis-
senschaft von den Tieren unter systemati-
schen Gesichtspunkten (z. B. GRUNER 1993;
WESTHEIDE & RIEGER 1996). Spezielle Zoolo-
gie ist demnach Systematik im weiteren Sinn
und Taxonomie die Systematik im engeren
Sinne. Als Klassifikation bezeichnet man ein-
mal das Ergebnis taxonomischer Arbeit, also
das System oder eben die Klassifikation einer

bestimmten Tiergruppe. Aber auch der Vor-
gang selbst, das Einordnen von Tieren in
Gruppen oder Reihen, wird Klassifikation
genannt.

Obwohl HAECKEL (1866a: 39, 40) ,syste-
matische Kleinigkeitskrimerei und ,Species-
fabrikation“ polemisch bekdmpfte und die
Artunterscheidung als ,ganz untergeordnete
Aufgabe® betrachtete, hat er in seiner Lauf-
bahn mehr neue wissenschaftliche Namen
geschaffen als die meisten Naturforscher vor
und nach ihm, néimlich allein an die 2000
Gattungsnamen und hunderte Namen fiir
héhere Kategorien, beschrieben hat er nach
seinen eigenen Zihlungen mehr als 3500 neue
Arten. Die Motivation fiir seinen Forscher-
drang und die Hauptziele dabei fallt HAECKEL
(1916: 5f.) 82jihrig treffend selber zusammen:
+Wihrend ich in diesen groBeren und zahlrei-
chen kleineren Schriften fiinfzig Jahre hin-
durch den Neubau der Phylogenie3 immer
sicherer und brauchbarer auszugestalten
bestrebt war, versuchte ich gleichzeitig, ihr
durch spezielle systematische Bearbeitung ein-
zelner groBerer Tiergruppen ein festes dauern-
des Fundament zu geben. Zu diesem Zwecke
habe ich viele Jahre hindurch mehrere Tier-
klassen, die ein besonderes morphologisches
Interesse besitzen, eingehend studiert und
durch vollstindige Benutzung der betreffen-
den Literatur, sowie durch umfassende Beob-
achtungen ein méglichst vollstindiges Bild
von ihrer Organisation und Entwicklung,
ihrer systematischen Gliederung und Ver-
wandtschaft zu gewinnen gesucht. So entstan-
den im Laufe von 33 Jahren (1856-1889) vier
umfangreiche Monographien: I. die Radiolari-
en (1856-1887), 1l. die Calcispongien (1867-
1872), 111. die Medusen (1864-1882) und IV.
die Siphonophoren (1866-1888). Der Wert
einer solchen kompleten Monographie, wenn
sie. moglichst sorgfiltig und gewissenhaft
durchgefithre ist, beruht darauf, daB sie eine
vollstindige Darstellung aller gesammelten
Kenntnisse zu einem bestimmten Zeitpunkte
gibt und daher allen nachfolgenden Forschermn
als sichere Basis und als Ausgangspunkt weite-
rer Untersuchungen dienen kann. ... Eine sol-
che phyletische Monographie, welche in der
wahren Stammesverwandtschaft der zusam-
mengehorigen Formen die natiirlich Basis fiir
ihre Klassifikation erblickt, hat einen viel
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hoheren intellektuellen Wert als eine
gewdhnliche rein deskriptive Monographie®.

Von welchen prakiischen und theoreti-
schen Voraussetzungen HAECKEL bei seiner
wissenschaftlichen Arbeit ausging und wie der
Stand der Forschungen hundert Jahre spiiter
ist, speziell was die von ihm untersuchten
Tiergruppen betrifft, versucht dieser Beitrag
herauszuarbeiten.

2
Die statische Ordnung der
Lebewesen

Benennen und Klassifizieren gehéren zu
den Hauptfunktionen der Sprache. Nachge-
wiesen sind Bemithungen um eine Ordnung
der Lebewesen seit der Antike. ARISTOTELES
(384-322 v. Chr.) kannte iiber 500 Tierarten
und ordnete sie nach dem Grad ihrer ,,Perfek-
tion" in einem Stufenleitersystem (scala natu-
ra), das von den ,niederen Tieren“ zu den
~hoheren” fiihree (vgl. AX 1985). Seit damals
behielten die aristotelischen Kategorien oder
5 Grundbegriffe (Universalien) zum Ordnen
der Dingwelt ihre Bedeutung fiir die Pflanzen-
und Tiersystematik. Die Begriffe Genus und
Species (Gattung und Art), differentia
(Unterschied), proprium (Eigentimlichkeit)
und accidens (Zufilligkeit) enthielten die Kri-
terien zur Gruppierung der Einzelwesen (spe-
cies) unter allgemeine Begriffe (genus). Mit
seinem empirischen Vorgehen, das die
Erkenntnis der konkreten Welt als Ausgangs-
punkt nahm, stand ARISTOTELES im Gegen-
satz zu PLATON, der in seiner Ideenlehre,
Wesen und Konkretes véllig voneinander
getrennt hatte. Die platonische Anschauung
der Idee, des Typus und die aristotelische
Begriffspyramide von Ober- und Unterbegriff
Gattung (genus) und Art (eidos) waren fir
die geschichtliche Entwicklung der Biologie
weifellos von groBer Bedeutung. Beispiels-
weise suchte GOETHE nach dem ,Urtyp® der
Tiere und vor allem nach der [ Urpflanze”, die
er zundchst als wirkliche Pflanze auf seiner
Italienreise zu finden hoffte. Nachdem seine
Suche erfolglos geblieben war, bedeutete die
Urpflanze fiir ihn Symbol, Idee, Typ der Pflan-
ze. Auch Richard OWEN (1804-1892) suchre,
sich auf PLATON berufend, nach der

surspriinglichen Idee”, die er ,Archetypus®
nannte (ZIMMERMANN 1953; SCHMITT 1986).
Von PLATON stammt das Prinzip der Fiille mit
dem Lehrsatz von der vollstindigen Verwirkli-
chung alles gedanklich Méglichen in dieser
Welt, wihrend auf ARISTOTELES das Prinzip
der Kontinuitit zuriickgeht; seine Definition
des Kontinuums lautet: ,Man nennt erwas
kontinuierlich, wenn die Grenze von zweien,
wo sie sich beriihren und sich aneinander
schlieBen, véllig zusammenfallt” (zic. n. LOVE-
Joy 1993: 73f). Die Natur verweigert sich
jedoch unserem Wunsch nach klaren Grenz-
ziehungen (vgl. Kap. 7.2).

Unterschiede zwischen alten und neuen
Systemen sind lediglich durch die Wahl des
Ordnungsprinzips bedingt. Oft wurde nach
der Niitzlichkeit fiir die menschliche
Ernshrung und die Heilmittelkunde klassifi-
ziert; Conrad GESSNER (1516-1565) ordnete
in seiner ,Historiae Animalium“ die Arten
alphabetisch, wie es in vielen Kriuterbiichem
iiblich war. Spiter wurde vorwiegend nach
duBerlichen Ahnlichkeiten gruppiert. Unter
den zahllosen aufgestellten Systemen sind die
sogenannten ,Stufenleitern” {scala naturae)
besonders wichtig, weil sie das Bild vom
Stammbaum nachhaltig beeinfluBlt haben. In
den ,Stufenleitern” wurden alle unbelebten
und belebten Naturkérper (Mineralien —
Pflanzen - Tiere) in aufsteigender Folge
liickenlos und linear angeordnetr (USCHMANN
1967). Im Mittelalter errichtete man Stufen-
folgen, die iiber den Menschen hinaus
einschlieBlich der Engel und Gottes das ganze
Universum umfaften. Angeregt durch das
+Kontinuititsgesetz“ des Philosophen LEIBNIZ
(,,Die Natur macht keine Spriinge", ,,Kette der
Wesen") wurden besonders im 18. Jahrhun-
derts zahlreiche neue Stufenleitern entwor-
fen, wobei jedoch bereits Zweifel an der
Berechtigung der linearen Anordnung auf-
tauchten.

Die Erforschung und Kolonialisierung fer-
ner Linder durch die europiischen Handels-
nationen coffenbarte eine immense Vielfals
neu entdeckier Pflanzen und Tiere. Mit der
raschen Zunahme der Sammlungsbestinde
steigerte sich auch das Bediirfnis nach
Beschreibung und Ubersicht. Nach seinen
Anfingen bei den Botanikern Andrea CESAL-
PINO (1519-1603), Joseph Pitton de TOURNE-



FORT (1656-1708) und John RAY (1627-1705),
erreichte das Zeitalter der Klassifizierung sei-
nen Hohepunkt in Carl LiNNAEUS (1707-
1778) (vgl. MAYR 1984). Dem schwedischen
Botaniker ging es in erster Linie um die Uber-
sichtlichkeit des Systems der damals bekann-
ten rund 8500 Pflanzen- und 4200 Tierarten.
Um diese zu erreichen, vernachlissigte er die
unbedeutenden Varietiiten als unvollkomme-
ne Manifestation der jeder Art eingeschlosse-
nen ldee, fiihrte die Kennzeichnung der Orga-
nismen durch einen zweiteiligen lateinischen
Namen (bindire Nomenklatur) ein, vollzog
eine straffe, hierarchische Gliederung des
Systems (Arten, Gattungen, Ordnungen,
Klassen), wihlte leicht erkennbare Merkmale
um Unterscheiden der Gruppen und setzte
die Konstanz der Arten voraus (vgl. SCHMITT
1986). Die Anordnung in einem iiberwiegend
kiinstlichen System, bei dem Grofigruppen
durch ein Merkmal gekennzeichner wurden,
erleichterte die Aufgabe der Identifizierung
betrichtlich. LINNES System bildete eine
enkaptische Hierarchie, in der die héheren
Kategorien die zugehérigen niederen einsch-
lieBen, ohne eine Rangfolge zu unterlegen;
dadurch stand es im Gegensatz zu den Stufen-
leiter-Systemen, die den Organismen oder
zumindest den hoheren Kategorien eine Rang-
folge zuwies. Trotz seiner Bedeutung fiir die
Systematik war das LINNEsche Schema teil-
weise ein Riickschritt, da er die Bedeutung der
relativ groflen Wirbeltiere fiir die Systemarik
noch weiter iiberbewertete und die Fiille der
wirbellosen Arten in den Insekten und Ver-
mes (Wiirmer) vereinigte. LINNE sah das Ziel
der Systematik darin, die gottliche Weltord-
nung, die weder Zufall noch Notwendigkeit
kennt, wiederzugeben und ein ,natiirliches
System" als Spiegel dieses Schopfungsplanes
zu schaffen. Je nachdem, was als ,natiirlich®
interpretiert wurde, entstanden bis Mitte des
19. Jahrhunderts unzihlige Systeme und
brachte die Systematik als reine Ordnungswis-
senschaft in MiBkredit.

Neben dem Streben nach Inventarisie-
rung und Katalogisierung der Lebewesen hat
stets die Frage nach dem bestimmenden
Wesen der Art eine wichtige Rolle gespielr,
wenngleich mit wechselnder Intensicit (vgl.
Kap. 6.1). Bis in die Mitte des 19. Jahrhun-
derts wurde ein typologisches Artkonzept ver-

treten, wonach (1) Arten aus dhnlichen Indi-
viduen bestehen, die dieselbe Essenz {(eidos bei
PLATO) gemeinsam haben; (2) jede Art von
allen anderen durch eine scharfe Diskonti-
nuitdt getrennt ist; (3) jede Art in der Zeit
konstant ist und (4} es strenge Grenzen fiir die
mogliche Variation jeder einzelnen Art gibt
(vgl. Kraus & KuBiTzkl 1982; MAYR 1984).
Fiir das Entwicklungsproblem war dieser Art-
begriff der abgegrenzten, diskreten, relativ sta-
bilen und objektiv vorhandene Einheiten
bedeutsam. Der gegenwirtig fiir viele biologi-
sche Richtungen (Pflanzen- und Tierziich-
tung, Evolutionsforschung, Taxonomie, Bio-
geographie, Verhaltensbiologie) wichtige
Begriff der Population, der Fortpflanzungsge-
meinschaft, existiert eigentlich schon, seit die
SArt als Gruppe von Individuen definiert
wurde, die sich miteinander fruchtbar ver-
mehren (z. B. RaY, BUFFON und CUVIER).
Damals war diese Definition eines der Argu-
mente fiir Artkonstanz, da mit der Fortpflan-
zung erfahrungsgemiB die konstante Verer-
bung artspezifischer Merkmale verbunden war,
woran Systematiker interessiert waren. Viele
sahen im Artbegriff aber eher eine niitzliche,
aber kiinstliche Methode der Einteilung, die
in der Natur keine Entsprechung hatte.

Der Ubergang von den kiinstlichen Syste-
men zum natiirlichen (phylogenetischen)
System im heutigen Sinn vollzog sich an
einem unscheinbaren Punkt, namlich dort wo
sspecies” (Art) nicht mehr als klassifikatori-
scher, sondern als biologischer Begriff verstan-
den wurde — als reale genealogische Verwandt-
schaft. Fungiert er als klassifikatorischer
Begriff, so sind die unter ihm zusammengefaB-
ten Individuen nach irgendwelchen, als
wesentlich gesetzte, Merkmalen zu einer Art
vereinigt, also nur subjektiv zusammengefafBt.
Fungiert er dagegen als biologischer Begriff, so
bilden die entsprechenden Individuen selbst
aufgrund ihrer Lebensweise eine Art; der
Begriff Art meint somit einen objektiven
Zusammenhang unter Individuen. Die Zuord-
nung von Individuen zu Arten ist dann keine
kiinstliche, aus diagnostischen Bediirfnissen
eingefiihrte Etikettierung, sondern gedankli-
che Reproduktion ihrer Daseinsweise im
Zusammenhang einer Art (LEFEVRE 1984).
Dieses vollig neue Artkonzept entwickelte
sich ab 1750, die Sprengung des konstanten
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Artbegriffs beruht im wesentlichen auf Jean-
Babtiste de LAMARCK {1744-1829) und Char-
les Darwin (1809-1882).

3
Die dynamische Ordnung der
Lebewesen im 19. Jahrhundert

Im Sinne der schon aus der Antike iiber-
lieferten Auffassung, daB sich die Lebewesen
in einer geradlinigen Folge (scala naturae)
ordnen lassen, stellte LAMARCK (1809) ein
lineares System der Arten auf, interpretierte
es aber nicht statisch als bloBes Klassifikati-
onsmittel, sondern dynamisch als eine
geschichtliche Entwicklung. Und zwar nahm
er einen inhdrenten Drang der Organismen
zur Vervollkommnung an: Durch Umweltver-
anderungen werden neue Bediirfnisse erzeugt,
die die Lebewesen veranlassen, die bestimm-
ten Organe stirker oder schwicher zu betiti-
gen. Durch den Gebrauch oder Nicht-
Gebrauch werden diese Organe mehr oder
weniger stark ausgebildet. Diese erworbenen
Eigenschaften werden auf die Nachkommen
vererbt.

Neu an seiner Theorie der Arttransforma-
tion ist die Erkenntnis, daB die Verschieden-
heit der Organismen nur erklirt werden kann,
wenn man ein sehr hohes Alter der Erde vor-
aussetzt, da er die Entwicklung der Arten als
langsamen Vorgang begriff. Auch seine
Annahme der Wandelbarkeit der Arten
bedeutete eine Sprengung des urspriinglichen
Artbegriffs. Die Schwichen lagen in der
Begriindung: LAMARCK hatte seine Theorie
als Moment einer umfassenden Welterklirung
konzipiert und zwar gemiaf der deistischen
Weltsysteme, die Natur als in sich geschlosse-
nes und unverinderliches Ganzes begriffen,
das sich als dynamisches Gleichgewichussy-
stem aus eigenen Kriften zu erhalten vermag.
Sein Hauptprinzip ist eine den Lebewesen
eigene Fihigkeit zur Hoherentwicklung (ein
rielgerichreter Willensakt, das Bedirfnis als
Ursache der Organumbildung), die Artab-
wandlung auferund der Anpassung dagegen
nur ein erginzenden Nebenprinzip. Rezente
Arten stammen deshalb nicht voneinander
ab: Sie haben zwar alle ,gleichartige” Vorfah-
ren (die Entwicklung beginnt bei LAMARCK

immer mit aus Urzeugung entstandenen Ein-
zellen), aber keine ,gemeinsamen Vorfah-
ren. Der Mensch gehért demnach zu den ilte-
sten Arten, weil er am vollkommensten ist.
Medusen wiirden zu den jiingsten gehoren,
weil sie erst wenig Zeit zur Umformung gehabt
hiteen.

DARWIN (1831-53) hatte sich eingehend
mit den zeitgendssischen Tiersystemen befafit
und seine wenig bekannte Revision der Ran-
kenfuBkrebse (Cirripedia) war zweifellos eine
wichtige praktische und theoretische Voraus-
setzung fiir sein epochales Werk ,Origin of
species...* (1859). Die Notwendigkeit und
Miihen der taxonomischen Arbeit bringt er
laut dem Biographen Irving STONE (1981:
431) sehr humorvoll zum Ausdruck: Dem
Geologen Charles LYELL gegeniiber erwihnt
DARWIN, ,ich habe mir nie vorgestellt, wie
viele verschiedenen Cirripedia-Arten es auf
Erden gibt. Ich nahm an, Hunderte. Aber
Tausende! Sie alle zu sezieren und zu beschrei-
ben wird mich Jahre meines Lebens kosten®.
Seiner Frau gestand er nach Fertigstellung der
Revision: ,Ich fiihle mich unaussprechlich
erleichtert, mit meinem letzten RankenfiiBer
endlich fertig zu sein. Sollte ich noch zufillig
auf einen stoBen, so werde ich mich einfach
umdrehen und weggehen®.

Mit DarRwINS (1859) Evolutionstheorie
entsteht die Biologie als potentiell theoretisch
einheitliche, d. h. moderne Wissenschaft.
Indem fiir DARWIN Formwandel und Anpas-
sung untrennbar zusammenhingen, gelang es
ihm, die gemeinsame Abstammung (Deszen-
denz) und die historische Veriinderung der
Arten aus den dem ProzeB innewohnenden
GesetzmiBigkeiten abzuleiten, ohne auf ziel-
gerichrete oder jenseitige Triebkrifte Bezug zu
nehmen. Seine Theorie war damit gleichzeitig
ein Schlag gegen die aristotelische Kategorie
der Zweckursachen und gegen die platonische
Doktrin von den idealen Formen in der Natur.
Somit hat DARWIN die Ablésung der stati-
schen Welt des Schépfungsglaubens durch die
dynamische Welr der Evolution bewirke. Bei
HAECKeL fielen diese Gedankenginge auf
{fruchibaren Boden, da er Schwierigkeiten bei
der morphologischen Abgrenzung mancher
Radiolarienformen aus eigener Erfahrung
kannte (HAECKEL 1862). Nun war endlich ein
schliissiges Kriterium fiir die Gestaltihnlich-



keit natiirlicher Gruppen gefunden, die
gemeinsame Abstammung, und er ging sofort
auf die Suche nach der genealogischen Ver-
wandtschaft der Lebewesen. Der bloBen Ahn-
lichkeit in den kiinstlichen Systemen folgte
die Homologie, die entwicklungsgeschicht-
lich gleiche Herkunft, als Ausdruck von
Abstammung.

4
Ernst HaeckeL als phylogenetischer
Systematiker

HAECKEL hatte einige personliche Eigen-
schaften, die ihn zu einem Systematiker pri-
destinierten, nimlich eine exzellente Beob-
achtungsgabe, eine artistische Hand beim
Zeichnen, ein hoch differenziertes morpholo-
gisches Problembewufitsein (vgl. Beitrag
SCHALLER in diesem Band), einen systemati-
schen Geist, eine kreative Sprache sowie
Selbstdisziplin, Konsequenz und Geduld (zu
den naturgemiB auch vorhandenen negativen
Eigenschaften vgl. Kap. 7 sowie die Biogra-
phien von KRAUSE [1984, 1988]; USCHMANN
[1984, 1985, 1986]; ERBEN [1990]). Vor allem
die konsequente Arbeitsweise wird in einem
Brief aus Messina deutlich: ,Mein regulirer
Lebenslauf in diesem kleinen behaglichen
Winterquartier hat sich vorliufig zu folgender
Zeiteinteilung gestaltet: sobald die erste Mor-
genddmmerung den Hafen erhellt, klopft es
an die Tiir, und der Zoologische Leibmarinar,
Domenico NiNa, holt mich an den Kai hin-
unter und fahrt mich in die Mitte des Hafens,
wo ich zum Entsetzen der gesitteten Messine-
sen (die wie die Neapolitaner nur im Juli und
August Bader fiir méglich halten, und nicht
mehr als 20 im Jahr!) mein kiihles, erfri-
schendes Morgenbad in der tiefblauen, klaren
Salzflut nehme. (NB. Da ich von Ende Mirz
an beinahe tiglich ein Seebad genommen
habe, wird deren Zahl in diesem Jahr bald 200
berstiegen haben, und allen Prophezeiungen
zum Trotz bin ich dabei immer nur stirker,
kraftiger und gesiinder geworden!) Ich denke
es noch den ganzen Winter durch fortzusetzen.
Nach dem Seebad besuche ich den
Fischmarkt, der sehr bequem grade unter mei-

nem Fenster liegt, und springe dann meine
118 Stufen rasch wieder herauf. Wihrend ich

Stammbaum der Coelenteraten
oder Acalephen (Zoophyten) 8
entworfen u. gezeichnet von 'F/'.I,':”
Ernst Haedkel. Jena, 1566 (23adk

dann die Arbeit des Tages vorbereite, er-
scheint gewohnlich um 8 Uhr der Kellner,
Domenico ALTHEIMER (ein verdorbener bayri-
scher Mediziner, ibrigens ein sehr guter
Kerl} und bringt mir mein Frithstiick, aus
Milchkaffee, Butterbrot und zwei Eiemn beste-
hend. Nachher springe ich meist eben noch
einmal zum Fischmarket hinunter, um zu sehen,
ob inzwischen nichts Merkwiirdiges noch

angekommen ist, und fange dann an zu mikro-
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Abb. 1:

Stammbaum der Coelenteraten oder
Hohltiere (aus HaeckeL 1866b: Taf. 3).
Die Rippen- oder Kammaquallen
(Ctenophora, s. links oben) werden
heute als eigener Tierstamm betrach-
tet.
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skopieren, ununterbrochen bis 41/2-5 Uhr
fortgesetzt und nur von den ab und zu erschei-
nenden Fischerjungen unterbrochen, die mir
meine kostlichen Schitze bringen. Gegen 5
Uhr Nachmittag werde ich, meist zu frith, zum
Mittagessen abgerufen, packe rasch die
Mikroskope zusammen und begebe mich in
das Zimmer Nr. |, wo meine beiden Stuben-
nachbarn, Dr. Edmund von BARTELS und der
franzosische Gesandtschaftssekretir CLAVIER,
sehnsiichtig auf mich warten.

Unsere Tafel ist, wenigstens in Anbe-
tracht sizilianischer Zustinde, leidlich gut:
Suppe, Fisch, sogenannter Braten (eigentlich
nur getrocknete Sehnen, Binder und im
giinstigsten Fall Bindegewebe und Knochen!)
und etwas Friichte, dazu saurer Rotwein und
zum SchluB eine sehr gute Tasse schwarzen
Kaffees, der als treffliches Anti-Boa sogleich
wieder denk- und arbeitsfihig macht. Meist
plaudern wir aber noch ein wenig, was, da die
Konversation nur in franzésischer Sprache
gefiihrt wird, meiner groBen Ungeschicklich-
keit in letzterer bedeutend authilft. Oft gehe
ich auch noch ein halbes Stiindchen an den
Kai hinunter und ergdtze mich an dem See-
leuchten und dem Wellenplitschern, das mir
immer ganz besondere Freude macht. Spite-
stens um 71/2 Uhr sitze ich dann wieder an
meinem Schreibpult, wo ich die Arbeit des
Tages nochmals durchgehe, die Notizen ver-
vollstindige und iiber die einschlagenden Fra-
gen nachlese oder (wie heute abend) mich
mit meinen Lieben in der Heimat unterhalre.
Vor 12 Uhr komme ich nicht zu Bett, schlafe
dann aber auch ganz trefflich“ (HAECKEL
1921: 1241).

HAECKEL (1866b: 323-364) setzt sich in
seinem theoretischen Hauptwerk ,Generelle
Morphologie* sehr ausfiihrlich mit dem
Artbegriff auseinander, den er in einen mor-
phologischen, physiologischen und genealo-
gischen differenziert. Hinsichtlich dem mor-
phologischen kommt er zu den folgenden
Schliissen: Befriedigende Definitionen von
dem Begriffe der Subspecies und Varietr exi-
stieren eben so wenig, als von dem der Spe-
cies, und sie konnen auch in der That eben so
wenig gegeben werden” (HAECKEL 1866b:
338) und ,Die Unterscheidung der unendlich
vielen verschiedenen Formen, welche unsere
Erde beleben, durch verschiedene Namen ist

ein nothwendiges praktisches Bediirfniss, und
diese Speciesbildung ist verstindig und
gerechtfertigt, so lange man sich nur ver-
gegenwirtigt, dass sie eine kiinstliche ist, und
nur auf unvollstindigen Kenntnissen beruht*
(HAECKEL 1866b: 340). Auch die ,physiologi-
schen Verhiltnisse ihrer Fortpflanzungsfihig-
keit [jener der Bastarde, Rassen oder Varieti-
ten] sind quantitativ, nicht qualitativ ver-
schieden® (HAECKEL 1866b: 346). Seine
genealogische Begriffsbestimmung besagt:
»Die Species oder organische Art ist die
Gesammtheit aller Zeugungskreise, welche
unter gleichen Existenzbedingungen gleiche
Formen besitzen” (HAECKEL 1866b: 353).

»Alle Thier- und Pflanzenformen, die wir
als Species unterscheiden, besitzen ... nur eine
relative zeitweilige Bestindigkeit und die
Varietiten sind beginnende Arten. Daher ist
die Formengruppe der Art oder Species eben-
so ein kiinstliches Product unseres analyti-
schen Verstandes, wie die Gattung, Ordnung,
Classe und jede andere Kategorie des Systems.
Die Verinderung der Lebensbedingungen
einerseits, der Gebrauch und Nichtgebrauch
der Organe andrerseits wirken bestindig
umbildend auf die Organismen ein; sie bewir-
ken durch Anpassung eine allmihliche
Umgestaltung der Formen, deren Grundziige
durch Vererbung von Generation zu Genera-
tion ibertragen werden. Das ganze System der
Thiere und Pflanzen ist also eigentlich ihr
Stammbaum* und enthiillt uns die Verhiltnis-
se ihrer natiirlichen Blutsverwandtschaft®
(HAECKEL 1882a: 40; Abb. 1). Gegen lineare
Stufenleitern wendet er sich vehement
(HAECKEL 1866b: 255f.): ,,Der gewshnlichste
Fehler, den man bei Untersuchung dieser
systematischen Differenzirung begeht, liegt
darin, dass man die verschiedenen coexisti-
renden Zweige des Stammbaums als subordi-
nirte Glieder einer einzigen leiterf6rmigen
Reihe betrachtet, wihrend sie in der That
coordinirte Zweige eines ramificirten Baues
sind. Hierauf beruht z. B. der lrrthum der lte-
ren Systemaiiker, welche die simmslichen
Thiere oder Pflanzen in eine einzige Differen-
zirungs-Reihe zu ordnen trachteten. Statt also
den Divergenz-Grad der verschiedenen For-
men von der gemeinsamen Stammform zu
messen, beschriinkt man sich auf Messung des
Unterschiedes, den sie voneinander haben®.



HAls die einzige reale Kategorie des zoolo-
gischen und boranischen Systems kénnen wir
nur die grossen Hauptabteilungen des Thier-
und Pflanzen-Reiches anerkennen, welche wir
Stimme oder Phylen genannt und als genea-
logische Individuen dritter Ordnung erortert
haben. Jeder dieser Stimme ist nach unserer
Ansicht in der That eine reale Einheit von
vielen zusammengehérigen Formen, da es das
materielle Band der Blutsverwandtschaft ist,
welches simmtliche Glieder eines jeden
Stammes vereint umschlingt (HAECKEL
1866b: 393). ,Aus der kritischen Verkniipfung
der drei groBen, sich gegenseitig erginzenden
Schépfungs-Urkunden (Paldontologie, Ver-
gleichende Anatomie und Ontogenie) ent-
springt die neue Wissenschaft der Stammesge-
schichte (Phylogenie, 1866). Sie sucht die
Abstammungsverhiltnisse der groBeren und
kleineren organischen Formengruppen hypo-
thetisch zu erkennen und griindet auf deren
Ordnung das natiirliche System der Stimme,
Klassen und Arten. Die hypothetischen
Stammbiume (Phylema; Abb. 1), die deren
einfachster Ausdruck darstellen, haben hohen
heuristischen und  praktischen = Wert"
(HAECKEL 1905: 6f.). ,Die ganze Kunst der
vergleichenden Morphologie (die man nur
kiinstlich in vergleichende Anatomie und
Systematik trennt) beruht also darauf, zu
erkennen, ob die Aehnlichkeit, welche zwei
yverwandte’ Organismen verbindet, eine
Homologie oder eine Analogie ist. Je mehr
zwei verwandte Organismen gemeinsame
Homologieen besitzen, desto enger sind sie
verwandt...“ (HAECKEL 1866b: 225). Noch
1906 betont HAECKEL, daB er von der ,,...kon-
tinuierlichen Umbildung der organischen For-
men (- nicht der ,sprungweisen Mutation’! -)
und von der ,progressiven Vererbung’ (- der
erblichen Ubertragung erworbender Eigen-
schaften ) ... fest iiberzeugt [ist]...“ (HAECKEL
1906: 410).

HAECKEL hat — aufler den im folgenden
ndher erlduterten Hauptgruppen - auch
RuderfuBkrebse (HAECKEL 1864a), Amoben
und Wimpertierchen unter den tierischen
Einzellern (HAECKEL 1865a, 1868, 1870c,
1871a, b, 1873, 1894) und Stachelhiuter
(HAECKEL 1896a, b) untersucht und viele
auch heute noch gebriuchliche Namen fiir
hohere Kategorien verschiedenster Tiergrup-

pen geschaffen, z. B. Acrania (Schidellose),
Heliozoa (Sonnentierchen), Hexacorallia
(Sechsstrahlige Korallen), Nematoda (Faden-
wiirmer), Octocorallia (Achtstrahlige Koral-
len), Prosimiae (Halbaffen) und Metazoa
(Vielzeller) (v. a. in HAECKEL 1862, 1866b,
1895, 1894, 1896c; s. auch die Beitrige COR-
LiSS sowie SCHALLER in diesem Band). Einer
seiner beriihmtesten Gattungsnamen laucet
Pithecanthropus, der Affenmensch (HAECKEL
1866b: CLX), der aber nach den Internationa-
len Nomenklaturregeln ungiiltig ist, weil er
hypothetisch errichtet worden war (ICZN
1985).

5

Radiolarien-, Schwamm- und
Medusenforschung bis Ende des
19. Jahrhunderts

5.1
Die Strahlentierchen
(Radiolarien)

»Die Classe der Radiolarien steht
einzig in der organischen Welt da
durch zwei morphologische Auszeich-
nungen: sie uibertrifft alle anderen
Organismen-Classen einerseits durch
die Mannichfaltigkeit [sic!], ander-
seits durch die mathematische
Regelmaissigkeit aller denkbaren
geometrischen Grundformen, welche
in dem zierlichen Kieselskelet dieser
wunderbaren Protisten ihre reale
Verkérperung finden.“

(HAECKEL 1884b: 104f.)

Mitte des 19. Jahrhunderts waren vor
allem durch Johannes MULLER 50 rezente
Arten in 20 Gattungen bekannt (MULLER
1855, 1858). Die Mannigfaltigkeit und Bedeu-
tung der fossilen Formen fiir die Gesteinbil-
dung hatte bereits Christian G. EHRENBERG
(1838, 1839, 1847, 1854) erkannt. HAECKEL
war durch seinen Lehrer MULLER fiir diese
Tiergruppe, die ,Orchideen des Meeres®
{CAcHON & CACHON 1978b), begeistert wor-
den und versuchte nach dessen Tod (1858) die
Kenntnisse dariiber zu erweitern. Sein For-
scherdrang und Enthusiasmus kommen bereits
in wenigen Briefstellen zum Ausdruck (s. auch
Beitrag LOTSCH in diesem Band): ,,Denke Dir,
heute habe ich bereits mein finfzigstes neues
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Tierchen entdeckt, ein reizendes Geschopf-
chen mit zierlich gegittertem und mit 100
Strahlen besetzien Kieselpanzer, niedlich und
fein wie alle die 49 anderen, die alle auch
schon bereits getauft sind und den Namen
Deines Schatzes, wenn auch nur auf der nie-
dersten Stufe der Tierwelt, verewigen werden.
Du kannst denken, daB das auch meiner Eitel-
keit nicht wenig schmeichelt!* (Messina, 28.
1. 1860; HAECKEL 1921: 148).

Ein weiteres Briefzitat soll sein methodi-
sches Vorgehen veran-

DIE
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(RIIZOPODA RADIARIA.)

BINE MONOGRAPHIE
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1862

schaulichen: ,Die Tier-
chen sind samtlich fast
l E N. (mit nur Wénigen Aus-
nahmen) mikroskopisch
klein, also dem unbe-
waffneten Auge unsicht-
bar oder héchstens als
Piinktchen

wahrnehmbar. An einen

feinstes

Fang derselben durch
die Fischerknaben, die
sonst die deutschen Zoo-
o m——— tomen immer mit dem
reichsten Material ver-
sorgen, ist also nicht zu
denken; will der Natur-
forscher die siile Beute
erobern, so muB er selbst
aufs Meer hinaus und
sich von den holden

Meergottinnen die
- - ersehnten Geschenke
rauben. ...

Die Radiolarien sind

Abb. 2:
Titelblatt der Radiolarien-Monogra-
phie (HaeckeL 1862).
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samtlich ausschlieBlich
pelagische Tiere, d. h. sie leben nur schwim-
mend auf der Oberfliche des tiefen Meeres,
von der sie nur auf kurze Zeit schwinden,
wenn heftige Wellenbewegungen und Sturm
sie nétigt, sich in einige Tiefe herabzulassen.
Dieser Umstand erleichtert ihren Fang sehy, ja
macht ihn eigentlich allein méglich. Man
fischt sie namlich von der Oberfliche, von der
sie jeden QuadrarfuB mu Hundemen bedeck-
ten, mittels des feinen Mullnetzes weg, eine
Methode, die zuerst von Johannes MCLLERS
mit dem groBren Gliick zum Fang aller pelagi-
schen Tiere in weitestem Umfang angewandt
wurde und welche die iiberraschendsten
Blicke in eine ganz neue Welt reichsten tieri-

schen Lebens erdffnet hat. Wihrend die Bar-
ke durch schwachen Ruderschlag langsam
fortbewegt wird, hilt man das Netz bestéindig
halb eingetaucht und filtert so gleichsam eine
grofle Menge Seewasser durch. Von Zeit zu
Zeit wird dann das Netz herausgenommen,
umgekehrt und der nach auflen gewendete
Innenteil ausgespiilt in dem mit Seewasser
gefiillten Glas und Eimer, wo dann die in den
Maschen
Geschopfchen wieder frei werden und zu

hingengebliebenen  feinsten
Boden fallen. Dieser Bodensatz in den
GefiBen, von dem das iiberstehende geklirte
Wasser nachher zu Hause abgegossen wird, ist
nun eine ganz unerschopfliche Quelle der
reichsten und merkwiirdigsten Narturgeniis-
se...

Zum Zeichnen bediene ich mich durch-
gingig der Camera lucida$, da die Formen alle
genau mathematisch bestimmt sind und also
auch mit mathematischer Treue wiedergege-
ben werden miissen, besonders was die Grofie
der Winkel und das relative Verhiltnis der
einzelnen Teile betrifft. Viele Strukturverhalt-
nisse sind so fein, daBl sie nur mit Hilfe der
stirksten VergroBerungen und des schief

“ durchfallenden Lichts erkannt werden kon-

nen* (Messina, 29. 2. 1860; HAECKEL 1921:
160ff.).

Methodisch bedeutsam war auch, daB
HAECKEL ab 1859 ein Mikroskop des itali-
enischen Physikers Giovani Bartista AMICI
verwendete, das mit einem Wasserimmer-
sionsobjektiv ausgeriistet war und somit eine
wesentlich bessere Auflésung (Unterscheid-
barkeit) der feinen Strukturen erlaubte
(HAECKEL 1921: 135ff.). Eine nachahmens-
werte Neuerung betrifft in seinen Veréffent-
lichungen der ,Phaulographischen Anhang*,
nach HAECKEL (1887c: 149) ein , Verzeichniss
der véllig werthlosen Litteratur, welche ent-
weder nur lingst bekannte Thatsachen, oder
falsche Angaben enthilt, und welche daher
am besten gan:z zu eliminieren ist“. Jeder
Taxonom wiinscht sich wohl zuweilen eine
so‘che Einrichnmg.

1861 gibt HAECKEL in den ,Monarsberich-
ten der Kéniglich Preussischen Akademie der
Wissenschaften zu Berlin“ erstmals Diagnosen
von 188 Arten (HAECKEL 1861a, b), wobei die
Beschreibungen jeweils sehr kurz ausfallen
und die Unterschiede :wischen den Species
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wegen der Beschreibung von
144 neuen Arten und 24 Gat-
tungen, sondern der von
dem Berliner Kupferstecher
WAGENSCHIEBER meisterhaft
ausgefihrren 35 Bildwafeln
sowie dem ersten schriftli-
chen Bekenntnis zu DARwIN
und dessen 1859 erschiene-
nem Werk ,Origin of spe-
cies...” (HAECKEL 1862: 231f.;
Abb. 2, 3). Darin weist
HAECKEL (1862: 231) auf die
Wzahlreichen Ubergangsfor-
men” hin, ,welche die ver-
schiedenen natirlichen
Gruppen aufs Innigste ver-
binden und deren systemati-
sche Trennung zum Theil
sechr erschweren®. Nach
GREGORIO (1993) bediente
sich HAECKEL in der Radiola-
rien-Monographie (HAECKEL
1862, Textband: 3, 13f, 69,
117) der Studien HuxLEYs

Abb. 3:

Originalzeichnung von Hagcxet (Ernst-
Haeckel-Haus; veroffentlicht 1862:
Taf. 21).

nicht diskuriert werden, Abbildungen der For- tber den Individuenbegriff im Tierreich und
men wurden von Herrn W. PETERS bei den iiber den Generationswechsel, die HAECKEL in
:wei Sitzungen der Akademie vorgelegr, aber  der Diskussion iiber Organ und Individuum
nicht abgedruckt. HAECKEL errichter 45 neue

Gatrungen, wovon fast die Hilfte (22) mono-
typisch sind, also nur eine Species enthalten,
was heute eine eher isolierte verwandrschaftli-
che Stellung ausdriicken wiirde. Ubergangs-
formen werden als Rorren* kenntlich
(HAECKEL 1861a: 798), das ist cine aus der
Botanik entnommene altere Rangstufe zwi-
schen Gartung und Art unterhalb der Unter-
gattung, spiter gebrauchte er diese nicht
mehr. Am 4. Marz 1861 habilitierte er sich an
der Medizinischen Fakultit der Universitat
Jena mir einer nur 16 Seiten umfassenden
Arbeir ,De Rhizopodum finibus et ordinibus*
(Uber die Grenzen und Ordnungen der Rhizo-
poden), die im wesentlichen dem Abschnirt
IV seiner spateren Radiolarien-Monographie
(1862) entspricht. Aufgrund von Vorausex-
emplaren des ,Allgemeinen Teils* der Mono-
graphie erfolgte am 3. Juni 1862 die Emen-
nung zum auBlerordentlichen Professor fur
Zoologie (vel. KRaURE 1984: 421.).

Bedeurtung erlangte HAECKELS erste grofie-

re Arbeit ,Die Radiolarien®, wohl weniger

Abb. 4:

Vertreter der Legion
Phaeodaria, Ord.
Phaeocystina und
Phaeogromia, Fam.
Cannorrhaphida und
Circopordia. Bemer-
kenswert sind die
Ehrungsnamen
Haeckeliana darwini-
ana (1, 2) H. goethe-
ana (3), H. lamarckia-
na. Die Gattung
Haeckeliana hat John
Murray 1879 errich-
tet, hier (HaeckeL
1887: Taf. 114) wurde
der Name aber erst-
mals veroffentlicht.
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Abb. 5:

Actissa princeps, die Stammform der
Radiolarien (Haecker 1887: Taf. 1,

Fig. 1).

Abb. 6:

Der letzte von
HaeckeL (1894:
207) verof-
fentlichte
Stammbaum

der Radiolarien.
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4.5 halten, spiter eines der zentralen Themen
Ly der  ,Generellen  Morphologie*
(HAECKEL 1866a: 239-374; vel. Kap.
7.1). Mit diesem Werk begriindere

er seinen wissenschaftlichen
Ruhm und als Spezialist dieser
Tiergruppe wird er mit der
Bearbeitung des umfangrei-
chen diesheziiglichen Materi-
als der englischen Tiefsee-
Expedition WLChallenger®
(1873-1876) berraur.
Mehr als zehn Jahre seines
Lebens erforschte HAECKEL die
Radiolarien der Challenger-Expe-
dition, die in 168 Proben aus insge-
_ samt 362 Beobachtungsstationen der
3 . oot Weltmeere zu finden waren: die mikro-
; skopischen Priiparate hatte Sir John MURRAY
angefertigt. Der in Englisch verfalite Text wur-
de 1887 als Teil 1 und 11 (CLXXXVII und 1803

147. Stammbaum der Radiolari
8 r s Seiten Text sowie 140 Tafeln) gedruckt und

I PORULOSA J 0SCULOSA ' enthilt 3508 erstmalig beschrichene Arten

Acantharia Phaeodaria (HAECKEL 1887a, b; Abb. 4). Zur selben Zent
Phasoconchia _ =
Diplosatl®s aographita erschienen in deutscher Sprache der zweite,
Tessaraspida | Phasogromis dritte und vierte Teil der Radiolarien-Monogra-
| Tuscarorida . - ] ) : )
Diporsspids [ phie (1887¢, 1888a, h). Der zweite Teil enthilt
| | .
Stsaranacibiiy | Coslodendrida [ cine Zusammenfassung aller neuen Erkenntnis-
1 = m
) N x;m se zwischen 1862 und 1883 (heute wiirde man
R — N I ‘ TR das als Review" bezeichnen), Bestimmungs-
\ | Concharids CrpoEEa schlussel bis zur Garrung und eine Liste aller
. , po .
i« \ | | Sai 7 - i . 4 Y i
Acanthonida ’ sphaceils _ - hisher bekannten Radiolarientaxa, die sich auf
- N S 4 Legionen, 20 Ordnungen, 85 F:lmdwn. 739
Sl e Challeagerid Gartungen und 4318 Arten beliefen (HAECKEL
cosacanths . Castagellids - B ) :
r—— “l ' e | 1687c). Beschreibungen von Arten sind in die-
7 Phaeobelia | sem Teil nicht enthalten, allerdings wurden die
| [ - ,—-""‘-// {  Species in den Tafellegenden als neu bezeich-
Shiasaataid | . : ;
i - PSR ; . o won.|  net, was heute nicht mehr zulissig wire (ICZN
g msllants Fassoellaria = 1085) dadurch die zweifache Veroffentlichung
i e I les Namens das Prinzip der Eindeurtigkeir ver-
(Lantelliptica) Boteys- | . des NG S as ZIp ke
don Bpyroides -
! _ ler=t wird.
i Tri alpida .
Larnacilia Zygatids - Neuerlich beschreibt er seine Arbeitsprinzi-
I Artiscids Canno- Zygospyrida | 4 o = —
| e . botryida | : pien (HAECKEL 1887c: XVIIL.): :'Bcl der Ausar-
Phacodisearis , ' ' suphoides |  beitung des reich verzweigten Systems war ich
. T e ———
— Conelipsts Cyrisilaria bemuht, emnerseirs die hesonderen Formen- und
Crolodisesria c _— ~ .
— GroBenverhalmisse der bevbachreten Arten
Censdisens Cortina Elysioitey genau zu beschreiben, anderseirs die Ver-
- —_— — - ¢ -~
! Belsidea - || g === wandeschatts-Verhalmisse der Gattungen und
| Celloides iy Sphaeroides Fassoldes
S " Cososphaes Ry Familien abersichtlich darzulegen. Dabei such-
| RESSN. g {  te ich stets die phylogenetischen Ziele des
.

naturlichen Systems mit den unentbehrlichen
Eintheilungs-Formen der kinstlichen Classifi-




kation [sic!] méglichst in Einklang zu bringen.
Indessen lege ich, als iiberzeugter Anhinger
der Descendenz-Theorie, natiirlich keinen
Werth auf die absolute Geltung der Kategori-
en, welche ich als Legionen, Ordnungen,
Familien, Gattungen u. s. w. unterschieden
habe. Alle diese kiinstlichen Gruppenstufen
des Systems haben fir mich nur relative
Bedeutung. Aus demselben Grunde lege ich
auch kein Gewicht auf die Anerkennung aller
einzelnen hier beschriebenen Arten; viele von
ihnen sind vielleicht nur individuelle Ent-
wickelungs-Stufen. Thre Grenzen habe ich in
dhnlichem Sinne, wie meine Vorginger, bei
einer mittleren Ausdehnung des Species-
Begriffes subjectiv bemessen. Indessen wird
man bei der systematischen Bearbeitung eines
so ausgedehnten Stoffes immer Gefahr laufen,
bei der Species-Bildung entweder zu Viel oder
zu Wenig zu thun. Im Lichte der Descendenz-
Theorie verliert diese Gefahr natiirlich jede
Bedeutung®.

Parallel dazu erschienen kleinere Arbei-
ten, die, hiufig im Text versteckt, ebenfalls
neue Namen enthalten (HAECKEL 1865a,
1879a, b, 1882a, 1884a, 1886, 1891). Zum Teil
werden Ergebnisse aus den Challenger-Unter-
suchungen gibe
HAECKEL bereits 1881 (gedrucke 1882a) latei-
nische Kurzdiagnosen von 630 Genera, die

vorweggenommen; SO

fehlerhaft (6 Namen tauchen als sog.
Homonyme doppelt auf, aber mit verschiede-
nen Diagnosen) und voreilig sind, wie er spa-
ter selber zugibt (HAECKEL 1887: 155). Neben
den angefithrten Griinden, spielte méglicher-
weise das Bestreben Priorititen? zu sichern
eine Rolle. Probleme mit der Eindeutigkeit
und Stabilitit der Tiernamen zeichneten sich
in der zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts
massiv ab, u. a. weil im Lauf der Zeit die Situa-
tion immer uniibersichtlicher geworden war.
Auch waren immer mehr Forscher erforder-
lich, um die Formenfiille zu bewiltigen.
Bedeutende Forschungen auf dem Gebiet der
fossilen Radiolarien betrieben in der 2. Hilfte
des 19. Jahrhunderts EHRENBERG (1872,
1875), ZittEL (1876), RUST (1885) und DuNI-
KOWKSI (1882) am Schafberg in Salzburg. An
rezenten Radiolarien forschten CIENKOWSKY
(1871), Richard HERTWIG (1879), BUTSCHLI
(1882a, b, 1889), BRANDT (1881) und MOBIUS
(1887). BUTscHLI {1889) beschwerte sich bit-

§ 146. System der Radiolarien.

Legionen Sublegionen Character Ordnungen
L Spumellaria I A. Collodaria Kein Skelet 1. Colloidea
P . Stiickel-Skelet (viele | 2. Beloidea
(Porulosa Ohne Gitterschale einzelne Nadeln)
Peripylea)
Zahllosg Kapsel-Poren . Schale kugelig 3. Sphaeroidea
Gherall. I B. Sphaerellaria | | Schale ellipsoid 4. Prunoidea
Skelet kieselig, nie- Mit Gitterschale Schale discoidal 5. Discoidea
mals centrogen. Schale lentelliptisch 6. Larcoidea
II. Acautharia Il A. Acanthometrs | ¢ Zabireiche Stacheln | 7. Actinelida
Ohne complete’ Gitter- [ { 20 Stacheln, nach Ico- | 8. Acanthonida
(Porulosa schale sacanth-Ordnung
Actipylea) .
Zahlreiche Kapsel- 20 Stacheln gleich{ 9. Sphaerophracta
Poren regelmiissig II B. Acanthophracta (Schale kugelig)
vertheilt. ) ) i 2 Stacheln linger 10. Prunophracta
Skelet acanthinig, Mit coms;::;:;f; Gitter- (Schale nicht kuge-
centrogen. lig, ellipsoid oder
\ linsenf{Grmig).
LI 4. Plectellaria Kein Skelet 11. Nassoidea
III. Nassellaria Ohne complete Gitter- || Radiale Stacheln 12. Plectoidea
schale Ring-Skelet 13. Stephoidea
{(Osculosa
Monopylea) . A
Oscalum mit Po Kopfchen mit einer| 14. Spyroidea
chora und Podocons HIB. Cyrtellaria Sagittal-Strictur _
odoconus y Kopfchen mit mehre- | 15. Botryodea
am Basal-Pol. Mit geschlossener .
Skelet kieselig, meist Gitterschale ren Stricturen
& Kopfehen einfach, 16. Cyrtoidea
monaxon. ohre Stricturen
IV A. Phaeocystina Kein Skelet 17. Phaeodinida
. Stiickel - Skelet (ein-{ 18. Phaeobelida
IV. Phaeodaria Ohne Gitterschale zelne Nade]n)(
(Osculosa
Cannopylea) Gitterschale einfach | 19. Phaeosphaeria

Osculum mit Astro- {
pyle und Rissel am IV B. Phaeocoscina
Basal-Pol. '
Skelet ein carboni- | | Mit completer Gitter-
sches Silicat, meist schale, oft aus hohlen
aus hohlen Rohren ge- Rébren zusammen-
bildet, gesetzt

(selten doppelt),
meist kugelig, stets
ohne Pylom

Gitterschale monaxon,
meist eif6rmig, mit
Pylom am Basal-
Pol

Gitterschale zweiklap-
pig, muscheli@hnlich

20,

21.

Phaeogromia

Phaeoconchia

ter, dal HAECKEL seine Arbeit von 1882 nicht
beriicksichtigte; so habe er beispielsweise fest-
gestellt, daB HAECKEL fiir Cenosphaera EHREN-
BERG 1854 gleich drei Synonyme (Helio-,
Cyrtido-, Ceriosphaera) errichtet hat. Im
Gegensat:z zu den Botanikern, die bereits 1867
weltweit einheitlich geregelte Vorschriften
der Namensgebung (Nomenklatur) fiir Pflan-
zen festgelegt hatten, dauerte der Einigungs-
prozef} bei den Zoologen bis 1905.

Das
waren und sind hiufig die Skelette. Zytologi-

wichtigste Bestimmungsmerkmal

Abb. 7:

Das System der Radiolarien (HAecKEL

1894: 206).
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sche und entwicklungsbiologische (ontogene-
tische) Merkmale konnten unter den Bedin-
gungen der ozeanographischen Expeditionen
des 19. Jahrhunderts (fixiertes Material)
natiirlich nicht beriicksichtigt werden. Die
Benennung der Formen beruht daher aus-
schlieBlich auf morphologischen Merkmalen,
wie HAECKEL dabei vorgegangen ist, kann
man an den tausenden Namen fiir die Chal-
lenger-Radiolarien gut erkennen:

HAECKEL betont zwar hiufig die Variabi-
litiit der Merkmale, mit seinem differenzieren-
den, zugleich aber deszendenztheoretischen
Ansartz, neigt er aber dazu, viele der Zwi-
schenformen und Uberginge zu benennen.
Die Ahnlichkeit bzw. Abstammung kommt
dabei meist schon in den dhnlichen Namen
von Garttungen und Untergattungen zum
Ausdruck, z. B. Hexacontium, Hexacontanna,
Hexacontella, Hexacontosa, Hexacontura oder
Actinomma, Actinommantha, Actinommetta,
Actinommilla, Actinommura. Die vollstindige
Schreibweise wird dementsprechend uniiber-
sichtlich und ist schwer einzupriigen: z. B.
Amphisphaera (Amphisphaerantha) neptunus,
Amphisphaera (Amphisphaerantha) uranus,
Amphisphaera (Amphisphaerantha) jupiter,
Amphisphaera  (Amphisphaerella)  apollo,
Amphisphaera (Amphisphaerella) mercurius,
Amphisphaera  (Amphisphaerissa)  cronos,
Amphisphaera (Amphisphaerissa) pluto, Amphis-
phaera (Amphisphaeromma) mars. Die Zusam-
mengehdrigkeit der Gruppe wird noch, in die-
sem Beispiel durch Gestirne als Artnamen
unterstrichen. Der Einfallsreichtum bei Art-
namen geht dabei schon von kennzeichnen-
den Merkmalen (wie gigantea, gracilis) weg
und weicht auf Vornamen (christiana,
johannis, pauli, petri, jacobi, simonis, philippi,
andreae, thomae, bartholomaei, thaddaei, matt-
haei), Philosophen (epicurii, lucretti, spinozae,
straussii, feuerbachii, moleschotti, holbachii, gas-
sendii) und verehrten Forschern (Abb. 4) aus.
Einander ihnelnde solitire bzw. kolonien-
bildende Arten bekommen dieselben Namen,
z. B. Lampoxanthium prmcarum [ Sphaerozowom
punctatum und L. pandora | Rhaphidozoum pan-
dora. Je nachdem welche Merkmale im Vor-
dergrund stehen, errichtet er verschiedene
Familiennamen.8 Bemerkenswert ist, daB
HAECKEL alle Vorfahren und Nachkommen

unter den rezenten Gattungen findet.

Analog zu CUVIERS vier Abteilungen oder
Bauplantypen scheinen ,,... alle 4318 Radiola-
rienarten nur Modifikationen von 4 urspriing-
lichen Typen dar[zu]stellen und ... auch diese
4 Urformen sich phylogenetisch durch Diver-
genz von einer einfachen, nackeen, kugeligen
Zelle ablzu]leiten (Actssa)* (HAECKEL 1911:
419; Abb. 3, 6). ,Unter allen Radiolarien
ist..., Actissa, nicht allein die einfachste, wirk-
lich beobachtete Form, sondem zugleich der
wahre Prototypus der ganzen Classe, die ein-
fachste Form, in welcher die Radiolarien-
Organisation iiberhaupt gedacht werden
kann. Es ist daher in hohem Maasse wahr-
scheinlich, dass Actissa nicht nur im phyloge-
netischen Sinne die gemeinsame Stammform
der ganzen Classe, sondern auch in ontogene-
tischem Sinne ihre gemeinsame Keimform
darstellt” (HAECKEL 1887c: 80).

HAECKEL (z. B. 1887¢c: 85) selbst bezeich-
nete sein System als Kompromil zwischen
natiirlicher und kiinstlicher Methode und ver-
weist bei einzelnen Formen hiufig direkt auf
die Kinstlichkeit der Klassifikation (Abb. 7;
vgl. Kap. 6.2.2).

5.2
Die Schwimme (Porifera)

»Der Organismus der Spongien hat
sich offenbar noch bis in unsere Zeit
so fliissig, so beweglich, so biegsam
erhalten, dass wir den Ursprung der
verschiedenen Species aus einer
gemeinsamen Stammform hier noch
Schritt fiir Schritt auf das Klarste ver-
folgen konnen.*

(HAECKEL 1870a: 233)

Infolge des uralten Gebrauchs der Bade-
schwiimme (Abb. 26) durch die Griechen
waren diese Organismen schon ARISTOTELES
wohl bekannt, der sie zu den Tieren stelite.
Thre festsitzende Lebensweise und ihre Farbe,
die oft griin ist (Abb. 27), fithrten dazu, daB
man sie lange Zent fir Pllanzen hielr LINNE,
welcher alle ihm bekannten Schwimme als
Arten einer einzigen Gattung Spongia, auffas-
ste, stellte dieselben zuerst an das Ende des
Pflanzenreichs, unter die Algen, Moos- und
Farnpflanzen, indem er sie mit den Korallen
und den korallenihnlichen Moostierchen
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(Brvozoen) als Steinpflanzen (Lithophyta)
:usammenfalite. Spiter stellt er sie zu den
II‘.1I~..’|."15IH".'|‘{'| Ir’-«-;'l‘]'.h'l\'_ i.ii ] inNgc !LE"

hie Wahrheir des Kontinuitars-

den Beleg tur «
prinzips hilg

Die meist

I':;’l n F-.'l_ll-\_l:l'-\ TG
(Calcarea, frither auch Calc Ispongial sin ! spat

ils eine selbstan ii__'l_'_ rut gexkennzel

Gruppe erkannt worden (Abb. 8; Li

SU4. S Y, 1875, 1878 '-_'t H
123/1925). In seiner ersten Arbeit iiber
Schwamme (HAeCkeL 1870a) ging er noch

von emer Verwandeschatt zu den Korallen aus,
€T« :!:‘\!:I'\I'l SOEAT {l']'l \ |1||:‘ }"-n--. !l'!':lnlil'[t'
(Thamnoda), der Schwiamme und Korallen
umfalire. Die Entwicklung stellte er sich so
vor: ,Aus .ilt"‘l_'l[l tu'.[-n -I']l&'-luiu_l] Protascus
||. rschlaug |] nahmen vielleichr als zwei diver

gente Zweige Prosycum (die Stammform der
Kalkschwimme) und Procorallum (die Stamm

form der Corallen) ihren | 'r‘;-lulu_"' (HAECKEL
1870a: 221).9 In dieser Arbeir richret er
alle Leser dieser vorliaufigen Mittheilung, wel-
che im Besitz von getrockneten oder in Wein

peist befindlichen Kalkschwimmen sind, die

Bitte. mir dieselben zur Durchsicht und Ver
gleichung tbersenden zu wollen. [he Kalk
b1} ||\\.|n|1:u \lh-i }‘I‘}II.'T n -|L'l| p '-'l":l‘lill"l
Sammlungen fast uberall so spirlich vertreten
und thre Systemartik liegr so im Argen, dass
der nachstehende Prodromus!® eines Systems
ler Kalkschwimme ganz von vorn anfangen
muss. Ausser irn: -|I|.l Vit le ( ||\ ISponglen im
inneren Bau so sehr verschieden, wihrend thr
LIS .{u'||1|'.u‘t 5 '\\'II“L'T\' Tast -_‘|\'|L|| ersg I.'u nt,

|-:-- die genaueste !:kIL.|'. -\|-\ =;".--.i'|l_' |. .ilhl'-ll
chung aller bisher gefundenen Formen :zur
Begriindung ihrer Systematik ganz unerliss-
lich ist* (HAECKEL 1870a; 235). In einem Pro
fromus des Systems der Kalkschwiamme liste
te Hakcker (1870b) 132 Arten ohne
Beschreibung auf und charakterisierte 42 Gar
rungen, 12 davon monotypisch, anhand der

Persitomkrone und Nadeln. Fir Leucose

BOWERBANK l.'Ilin:"lTs_'-'l. er n '.\EI Jer "‘l!.iill.l_'
keir der Nadeln allein sechs Unrergatrungen
In einer weiteren kleineren Arbeir schil

Ic) sein 'rogramm, nam-

lich anhand der ,.Beobachtung von lebenden

"
Schwimmen... die Lucken auszufillen, welche
in der der trither vorzupsweise
untersuchren Wemngeistpraparate geblicber

waren. Zugleich machten genealogische
Untersuchungen iber die Entsrehung der
Arten'... es nothwendig, moglichst grosse
Mengen dieser Tiere an threm natirlichen

Standorte in Bes: wif ihre gesellschaftliche

Ansiedelung und ihre ropographische Verbrei

tung zu untersuchen, und Massen von Indivi
duen von den verschiedenen Standorten zur
Vergleichung zu sammeln (HAFCKEL 1871«

642). JIn der That lisst sich bei diesen merk-

'\H”'-l'-'_:t'll Thieren die Genesis der SPeCies

Schritt fiir Schritr verfolgen, und die Species-

Unterscheidung in dem gewohnlichen (dog

matischen) Sinne hirt hier \UH‘-'l.HI-]]‘_] aul...”
(HAECKEL 1871c: 647). Denn es zeigte sich,

die Unmoglichkeir gute Arten’ zu unter

"Li'.‘._'i-*l_'ii .|||I"_:T|H'|-i I'|.|'|1'|.|]1:'.t_'|_'r genauesrer

Beobachtungen an sehr vollstindigem Marer
il. [Da man] nach Belieben 3 Arten oder 21
der 111 oder 289 oder 591 unterscheiden
kann" (HarckeL 1911: 267). Berets ein Jahr
spater, in seiner Monograj hie der Kalk
schwiamme in zwel Bianden mit einem Atlas
von 60 Tafeln, bezeichnet HAECKEL (187 2a-¢)
seinen ,Prodromus” als eanz kanstlich

Ber den Schwimmen war HAECKELS Ver-

such (I866a: 16), ecine .mathen

) 1 i
!""7‘\,'ZTIZII_'~'.\-. IS¢ der or

einzutithren  besonders

Original-Zeichnung von HaeckeL (ver-
offentlicht 1872: Taf. 6).

-t



Abb. 9:

Ubersicht der 39 Gattungen des
kiinstlichen Systems der Kalkschwamme
(HaeckeL 1872: 85).

Abb. 10:

Ubersicht der 21 Gattungen des
natiirlichen Systems der Kalkschwdmme
(HaecxeL 1872: 84).

34

C. Tabellarische Uebersicht der. 39 Genera des kiinstlichen Systems
der Kalkschwimme.

o
2 |Individualitat und Beschaf-| L Ascones. | IL Leucones, | IIL Sycones.
5 | fenheit der Mundoffnung, | Grsutien mit Loch- | Grantien mit Ast- |Grastien mit Strabl-
o Capilen Canilen Canalen
o |Eine Person mit nackter
£ Mundé6finung. 1. Olynthus 4. Dyssycus 7. Sycurus
§ Eine Person mit riisselfor-
&0 miger Mundoffnung. 2. Olynthella 5. Dyssyconella |8. Syconella
S |Eine Person mit bekrinzter
R Mundéffnang 3. Olynthium 6. Dyssycarium {9. Sycarium
. 9
2 5 |Rine Person ohne Munddff-
& é nung. 10. Clistolynthus| 11. Lipostomella | 12. Sycocystis
o | Ein Stock mit lauter nackt-
£ miindigen Personen. 13. Soleniscus 16. Amphoriscus | 19. Sycothamnus
& |Ein Stock mit lauter rissel-
& | miindigen Persopen. 14. Solenula 17. Amphornla |20, Sycipnla
g Ein Stock mit lauter kranz- .
o miindigen Personen. 15. Solenidium |18. Amphoridium | 21. Sycodendrum
° Ein Stock mit einer einzi-
2 gen nackten Mundiéffnung. [ 22. Nardorus 25. Coenostomus —
E Ein Stock mit einer einzigen
& ritsselférmigen  Mundoft- :
] nung. 23. Nardopsis 26.Coenostomella —_
S |Ein Stock mit einer einzigen
© bekrinzten Mundéffnung. |24. Nardoma 27.Coenostomium —
Ein aus mehreren Nardorus-
oder Coenostomus-Stcken
,E zusammengesetzter Stock |28. Tarrus 31. Artynas - —
E Ein aus mehreren Nardopsis-
% oder Coenostomella-Stocken
g zusammengesetzter Stock |29. Tarropsis 32. Artynella —_
& Ein aus mehreren Nardoma-
oder Coenostomium-Stocken
zusammengesetzter Stock |30. Tarroma 33. Artynium —
s 2.
= ‘5‘- Ein Stock ohne Mundsffnung [ 34. Auloplegma |35. Aphroceras |36. Sycophylum
Sk
, < |Ein aus mehreren verschie-
£ 5 denen generischen For-
Q ¢ | men zusammengesetzter
sl Stock. 37. Ascometra | 38. Leucometra |39. Sycometra

A. Tabellarische Uebersicht der 21 Genera und drei Familien des
natiirlichen Systems der Kalkschwimme.

L. Ascones. | II. Leucones. | ITI. Sycones.
Skelet - Struktur. Grantien mit Loth- | Grantien miz Ast-Ca- | Grantien mit Strabl-
Canilen, nillen Canilen
Spicula simmilich dreistrahlig 1. Ascetia 8. Lencetta. 15. Sycetta
Spicals simmilich vierstrablig | 2. Ascilla 9. Lencilla 16. Sycilla
Spicula simmilich einfach : 3. Ascyssa 10. Lencyssa 17. Sycyssa
Spicnla theils dreistrahliy, theils| .
L e i 4. Ascaliis " 11. Lencaltis 4+ 18. Sycaliis
vierstrohB2 » i -
Spiculs theils dreistrablig, theils’ _ " ‘ .
L 5. Ascortis 12. Lencortis é 19. Sycortis
Spicala theils vierstrahlig, theils . I .
nfach s 6.-. Asculmis 13. Leuculmis | 20. Syculmis
Spicala theils dreistrahlig, theils | _
w hlig, theils einfact 7. Ascandra 14. Lencandra { 21. Sycandra
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Stammbeum der Genus-Formen des kkinstlichen Systems.

Stammbaum der Genus-Formen des natfirlichen Sywtoms.

NH Es bedemiet: LB LK o= entstenden dureh Hildosg dor Sisboadeln; d B d V. = -
sisnden dureh Bildun; der Viemtrabler; d & & I == entstacdey Szoch fuciall dor Dreistrabler; 4 4 4 V.
- eatstasden darch Asshall der Viersrabler

Sycometrs
aaav LAdD
Byvophyllam 4dAdD | | indE
! l LBLY ‘ﬂ.{
. 4RLE
| 51"["" | ‘ 444D
ll | | ‘.ll.; "—“_I-f
——— Ascaltia
l_____-.—-—-w-——______ l aey.
Syearm '-.._....---v-'-—-..i__.-
Ascometra Leucometra (Btamm-Genms der Asoconen)
.n i Hardopai Artynall e £ . Breoris  Breulmi
‘ I ALY dadD rywsa ALD
Tarroms Nardoma Artynium Counostominm Leucyma Sycyma = Byealmia
i | ) | | ’ dadD ‘ ~ I R4S [AAdD [ | B4
T"I"' “"T”" ‘"’"‘"‘ u"'"r‘“"" 4B4Y. iRiS ERAY.  dmas |
Selemisems  Soleniscns imphoriscas ' ) I 444D -1 cian.
{strohiloides) Tencorts | Bycortis I
LRLE ABLE
‘ [ Auloplegms _ ’ Aphrooeras ' HT‘?.' ABaAY
Belsmtiom AT |
Olyathella | ln,-,m.m. ' Leneetts B Sycetta i
Clistalynthus Lipostomells (Stamm-Genus der Leuconen) (Stamm-Grooms der Syconen)
0 Dywycariom (entstanden was Ascetta durch Verdickung der (entutanden sus Ascetta dureh strobilvlde
[ ' ] J | | Magemwand and Verdstalang der Candle) )
e —— e — e —..
Q,TL- Dlynllhu .y-r- I % ,
e ———
Ascetia
Olynthns {Btamm-Geous aller Caleispongien)
—

Eintheilung der Kalkschwimme in Genera
und Species sind bisher von den verschiede-
nen Autoren in erster Linie theils die Indivi-
dualitits-Verhiltnisse... theils die Beschaffen-
heit der Mundaffnung, theils die dussere Kor-
perform benutzt worden. Alle diese Charakre-
re sind von untergeordneter und secundirer
Bedeutung, weil sie in hohem Maasse der
Abiinderung durch Anpassung unterworfen
sind... Als einzige natiirliche Basis der generi-
schen und specifischen Unterscheidung hat
sich die Beschaffenheit der mikroskopischen
Skelettheile herausgestellt. Die Form und
Zusammensetzung dieser Nadeln oder Spicula
vererbt sich innerhalb der Species so relativ
constant, und hietet zugleich allein so feste,
mathematisch bestimmbare Verhilnisse dar,
dass sie fiir die natiirliche Classification der
Genera und Species von hochster, ja von
allein maassgebender Bedeutung ist. Gan:
naturgemass unterscheiden sich die Genera
nach den Hauptformen der Nadeln und ihrer
Combinationsweise, wihrend die Species

durch untergeordnete Gestaltdifferenzen der
einzelnen Hauptformen bestimme werden.
[Da] ..nur drei Hauptformen von Spicula
|vorhanden und] ...sichen verschiedene Ske-
letformen mathematisch moglich [sind, die]
..in dret Familien vorkommen... |, sind 21
Gattungen denkbar]. Diese 21 Genera ent-
sprechen in keinem einzigen Falle vollstandig
den frither unterschiedenen Kalkschwamm-
gattungen, welche nach ganzlich verschiede-
nen Principien aufgestellt wurden. Da diese
letzteren einen wesentlich verschiedenen
Inhalt und Umfang bezeichnen, so war es
unumginglich nothwendig, fir die neuen
Gattungsbegnitfe des natiirlichen Systems
neue Bezeichnungen aufzustellen. Ich habe
diese Bezeichnungen, indem ich den drei
Namenwurzeln der drei Familien correspon-
dierende Gartungsendigungen anhingte, so
gewihlt, dass sie moglichst leicht im Gedache-
nis zu behalten sind und tbersichelich die
Analogien der drei Gruppen darstellen®
(HarckeL 1871c: 6491.; Abb. 9, 10).

Abb. 11:

Stammbaum der Genus-Formen des
kinstlichen Systems der Kalkschwam-
me (Haecker 1872: 360).

Abb. 12:

Stammbaum der Genus-Formen des
natiirlichen Systems der Kalkschwam-
me (Haecker 1872: 359).



Abb. 13
Diese als Hornschwamme klassifizier-
ten Formen (Haecxer 1889: Taf. 1) bil-
den heute einen eigenen Stamm
innerhalb der tierischen Einzeller.
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iiber die Materialien der Siboga- und der Val-
divia-Expeditionen zeigen konnte (SCHULZE
1907, 1912), bei den faustgroBen Organismen
aus der Tiefsee um Einzeller aus der Klasse der
Rhizopoden, die den Kammerlingen (Forami-
niferen) nahestehen (Abb. 13). Sie bilden
heute einen eigenen Stamm, die Xenophyo-
phora (TENDAL zit. n. MARGULIS et al. 1990;
TENDAL 1996).

5.3
Die Nesseltiere (Cnidaria)

Korallen und ,,Polypen” bildeten die klas-
sischen Pflanzentiere (Zoophyten; zur
Geschichte des Begriffs s. RAGAN [1997}), das
eigentliche Verbindungsreich zwischen den
Pflanzen und Tieren. Namen wie ,Blumentie-
re* fiir Korallen und ,Wasserinsekt” fiir Hydra
spiegeln die Unsicherheit in der Einordung
dieser sonderbaren Wesen. LINNE (1758)
unterschied zehn Gattungen der heutigen
Cnidaria, hundert Jahre spiter waren es vor
allem durch die Arbeiten von BLAINVILLE,
BRANDT, CLAus (1882, 1886, 1892), EscH-
scHoLTz (1829), GEGENBAUR (1854, 1856,
1859), HUxLEY, LaMARCK (1809), LEUCKART,
MiNE-EDWARDS & HAIME, OKEN, PERON &
LESUEUR und QuUoY & GAIMARD schon iiber
200 Gattungen.

Zwischen 1865 und 1874 interessierte sich
HAECKEL fiir fossile Medusen (HAECKEL
1865b, 1866d, 1869a, ¢, 1874b). Dabei geht er
eigene Wege der Nomenklatur, wenn er fest-
stellt (HAECKEL 1869: 540): ,,Was die Benen-
nung der fossilen Medusen betrifft, so befolge
ich hier den schon in meiner letzten Mittei-
lung [HAECKEL 1866d] dariiber ausgesproche-
nen Grundsatz, alle nicht niher bestimmba-
ren Arten als Species des Collectivgenus
Medusites anzufithren, wodurch nichts weiter
als ihre Stellung in der Medusenclasse ausge-
sprochen sein soll. Dagegen werde ich die
nither bestimmbaren Abdriicke mit Gattungs-
namen belegen, welche denjenigen ihrer
nichsten lebenden Verwandten nachgebildet
sind“. Und (HAECKEL 1874b: 323) ,,Da jedoch
dijenige Familie der Semaeostomeen, zu wel-
cher das Thier gehérte, sich nicht niher
bestimmen ldsst, will ich des [sic!] Genus
Semaeostomites nennen®.

Eine von der Utrechter Gesellschaft fiir
Kunst und Wissenschaft gekrénte Preisschrift
gelingt HAECKEL (1869b) mit der Studie ,,Zur
Entwickelungsgeschichte der Siphonophoren.
Beobachtungen iiber die Entwickelungsge-
schichte der Genera Physophora, Crystallodes,
Athorybia...“ (Abb. 14). Auch im eher

populirwissen-

schaftlichen Werk
»Arabische Koral-
len“ (HAECKEL
1876b) sind neue
Namen versteckt
(Abb. 17); dies gilt
auch fiir zahlreiche
kurze Veroffentli-
chungen (HAECKEL
1869d, 1875, 1879a-
h, 1880a-c, 1884c).

Als  Ergebnis
langjahriger Unter-
suchungen und sei-
ner meereszoologi-
schen Exkursionen
in die Bretagne
(1878) und an die
Riviera (1880) legte

HAECKEL  (1879i/
1986, 1881a) eine
dreiteilige Mono-

graphie der Medu-
sen vor (Abb. 15).
Die beiden ersten
Teile (Text- und
Tafelband)

umfas-

ZUR

ENTWICKELUNGSGESCHICHTE

DER

SIPHONOPHOREN,

vou

Dr. ERNST HAECKEL.

BEOBACHTUNGEN UBER DIE ENTWICKELUNGSGESCHICHTE DER GENERA
PHYSOPHORA, CRYSTALLODES, ATHORYBIA,
UND REPLEXIONEN UBER DIE

mmCKELUNGSGESCBICKTE DER SIPHONOPHOREN IM ALLGEMEINEN.

EINE VON DER

UTRECHTER GESELLSCHAFT
FUR EUNST UND WISSENSCHAFT

GEKRONTE PREISSCHRIFT.”

MIT VIERZEHN TAFELN,

UTRECHT,

Veruag vox C. VAN DER POST Je.

1869.

sen das ,,System der
Medusen; der zweite Band behandelt ,Die
Tiefsee-Medusen der Challenger Reise und der
Organismus der Medusen® (Abb. 16). Im
~System der Medusen” schildert HAECKEL
(1879i/1986: XV) seinen Forschungsansatz:
w50 trat denn jetzt das dringende Bediirfniss
einer umfassenden systematischen Bearbei-
tung der ganzen Medusen-Classe, unter voll-
standiger kritischer Beriicksichtigung der
weitschweifigen und sehr zerstreuten Litera-
tur, nur um so dringlicher hervor, und ich
beschloss, den Versuch einer solchen zu
wagen. Diesem entfernten Ziele glaubte ich
mich am sichersten dadurch nihern zu kén-
nen, dass ich eine Medusen-Familie nach der
anderen monographisch bearbeitete. Die erste

Abb. 14:

Titelblatt der in Utrecht preisgekron-
ten Arbeit Giber die Staatsquallen
(HaeckeL 1869b).
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Abb. 15:

Die KompaBqualle Chrysaora hysos-
cella (aus Haecker 1879: Taf. 31; dort
wird diese Species als C. mediterranea
bezeichnet, ein Synonym).

Abb. 16:

Obwohl die Tafel mit Alophota gilt-
schiana bezeichnet ist, betreffen nur
die Ziffern 1-3 diese Art; Fig. 4-8
beziehen sich auf Arethusa challengeri
(aus Haecxel 1888: Taf. 26).
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derartige Monogra-
phie erschien 1864
im ersten und zwei-
ten Bande der ,Jenai-
schen Zeitschrift fiir
Naturwissenschaft'

und behandelre die
Familie der Riissel-
quallen’ (Geryonida)
[HAECKEL 1864b, «,
1865¢, d., 1866¢|.
Eine zweite Mono-
graphie, 1869 im 19.
Bande der Zeitschrift
fiir wissenschaftliche
Zoologie' publicirr,
betraf ,die Crambes-
siden, eine neue
Medusen-Familie aus
der Rhizostomeen-
[HAECKEL
1569¢). Dann folgten

Gruppe’

vier kleiner Abhand-
lungen iiber [fossile
Medusen’ [~. 011\'1‘1|,
Ueberhaupt wurde mir, je rtiefer ich in die
systematische Untersuchung der verschiede-
nen Medusen-Gruppen eindrang, desto mehr
der grosse Mangel an zuver-
lassigem und ausreichendem
Beobachtungs-Material fiihl-
bar und die Nothwendigkeit,
vor Allem grossere Massen
aus verschiedenen Gruppen
vergleichend zu  untersu-

chen".

Vorausschauend und
angesichts der methodischen
Probleme stellt HAECKEL
(1879/1986: XX) fest: JAlle

hishengen grissseren Arbei-

ten diber Medusen sind reich
an lrrthumern, und wviele
sind voll von starken Feh-

lern. Auch mein ,System der

gangern gleichen. Denn die

Organisation dieser merk-
wiirdigen Thiere selbst, die
mannichtachen Schwierig-

keiten ihrer Beobachtung

und Conservarion, die Unmoglichkeit, alle
verwandten Formen lebend oder gut conser-
virt vergleichen zu konnen, sowie manche
andere unvermeidliche Hindernisse hilden
eine reiche FL’IlIt‘T\{IIL‘“(‘, welche alle Meduso-
logen, ohne Ausnahme, mehr oder weniger
zum Opter fallen. Wenn ich trotzdem hoffen
darf, die wissenschaftliche Erkenntnis dieser
interessanten und herrlichen Thiere um ein
gutes Stiick gefordert zu haben, so begriinde
ich diese Hoffnung einerseits auf die Thatsa-
che, dass ich ber der empirischen Untersu-
chung ungleich reichere Materialien benutzen
konnre, als alle meine Vorginger zusammen-
genommen, und dass ich bei deren Bearbei-
tung durch die fortgeschrittenen Untersu-
chungs-Methoden der Gegenwart unterstiirzt
wurde; anderseits auf den Umstand, dass ich
bei der philosophischen Verwerthung jenes
Materials auf dem phylogenetischen Boden
der heutigen Entwicklungslehre stand und bei
Beurtheilung aller einzelnen Erscheinungen
stets den einheitlichen und genetischen
Zusammenhang im Auge behielt. ... Am
Schlusse dieser vieljahrigen Arbeit, der ich
einen ansehnlichen Theil meiner besten Kraft

und Lebenszeit gewidmer habe, will es mir

freilich fast scheinen, als ob ich statr des
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Fig. 4, H. MONOXENIA -DARWINII, Hoeclel (nov. gen. et nov. spec.).

Eine neue Octokoralle des rothen Mseres, aus der Familio der Monoxenmiden (Haimen, Hartea), zwanzigmal
vergrossert. Der becherformige, weiche Korper, der gar keine harten Theile einschliesst, triigt oben cinen Kranz
von acht gleichen, gefisderten Fangarmen, [iesc neue Gattung entdeckte ich im Innern ciner todten Seeigel-
sehale (Cidaris), welche ich suf den Korallenbinken von Tur gesammelt hatte, An der Inmenfliche dieser Schale
sassen gegen zwanzig solehe kleine Korallenthiere (von § Millimeter Linge) isolirt neben ecinander. Von den
nichstverwandien Gattungen Huimea und Hartes unterscheidet sie sich durch den Mangel aller harten Theile und
den achtstrahiigen, micht zweilippigen Mund. Fig. L, M, N, O sisllen die Anatomie dieser solithiren Fleischkoralle
dar. Fig. L Lingssclinitt mitten durch den Kirper, links doreh sin Mageninch, rechts dureh eine Scheidewand.
Fig. M Querschnitt doreh den oberen Theil des Korpers, dnreli dw Schiundlishie (in der Schmitthinie m ¢ n).
Fig. N Querschnitt durch den unteren Theil des Korpers, durel die Magenlihle (n der Selnittlinie s 4 /).
Fig. 0 die achtlippige Muondofinung, von oban gesehien, mit der Basis der achi Fangsrme. a & ¢ o Hauptaxe
(Lingsaxe). p Schlundlhidhle. ¢ Magenhohle. & Magenfacher. w Radinle Sspta oder Scheidewinde der Magen-
facher. ¢ .“i!hl]l'lml.'t der Sehlundhohle. & )'i"'?l]‘llllh'f der .\!M.li“'llllﬂhiv, ¢ Fasrhaufen. w .“l'l_ﬂe'l'IH']lmll"l'. I Fleisch
(oder Newromuskelmassc), Prodoet des mittleren Keimblaties (Mesoderm). b Aeussere Hautdecko (Fpidermis),
Product des dasseren Kemmblattes |l'lx-uh-rmj, Die innere Haut der .‘Iugri|]|l'il1l|“ Pioduct des inneren Keimlilattes

(Entoderm), ist durch eine breite schwarze Linie bezeichnet.

Abb. 17:

Monoxenia darwinii, eine der wenigen von Haecker (1876a: 8) neu beschriebenen Korallen.
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gehofften Abschlusses einer miihseligen und
opfervollen Untersuchung erst den eigentli-
chen Anfang zu derselben gefunden hitte...".

Als letztes groBeres Werk erscheinen
Untersuchungen zu den Staatsquallen (Sipho-
nophoren) (Abb. 16; HAECKEL 1888d), von
dem er an seinen Freund GEGENBAUR schreibt
(zit. n. SCHMIDT 1934: 24) ,Ich glaube, diese
Arbeit ist die inhaltsreichste unter meinen
Mongraphien® (die Nachwelt sah dies aller-
dings anders; vgl. WINSOR 1972). Darin wird
eine Morphologie der Siphonophoren mit
Neubeschreibungen angekiindigt (HAECKEL
1888d: 357), die aber nie erschienen ist.

Bei der Benennung der Medusen zeigt sich
seine Faszination von den Formen deutlich, z.
B. Codonium Gléckchen, Lizusa die Spielen-
de, Tindelnde, Margellium Kleine Perle,
Aglantha herrliche Blume, Liriantha Lilienblu-
me, liebliche zarte Blume, Cunantha Wiegen-
blume, Solmaris Meeressonne, Tesserantha
Wiirfelblume, Vierseitige Blume, Linantha
Netzblume, Floscula Blimchen, Auricoma Die
Goldhaarige. Auch die meisten Widmungsna-
men (zu Ehren einer Person wurden sie
damals haufig mit GroBbuchstaben geschrie-
ben, was laut ICZN [1985] nicht mehr erlaubt
ist) finden sich in dieser Gruppe, beispielswei-
se Microcoma annae, Desmonema annasetae,
Alophota giltschiana (Abb. 16), Coccodiscus
lamarcki und Pteronema darwini. Seine Wert-
schitzung bringt HAECKEL (1904: Taf. 26)
zuweilen in schwidrmerischen Worten zum
Ausdruck (s. auch Beitrag LOTSCH in diesem
Band), z. B. bei Carmaris giltschi: ,Diese prich-
tige Meduse ist zu Ehren des ausgezeichneten
Kiinstlers, Herrn Adolf GiLTsCH, benannt,
dessen seltenem Talent und vollkommenem
Formverstindnis die schone und naturgetreu-
te Wiedergabe der Gestalten in diesen ,Kunst-
formen der Natur’ zu danken ist“. GILTSCH
hatte im Lauf von 42 Jahren der Zusammenar-
beit tiber 400 Tafeln fir HAECKEL lithogra-
phiert.

Wie schon bei den anderen Tiergruppen
vertritt HAECKEL einen nominalistischen
Standpunkt besiglich der systematischen
Kategorie und betont, daB ,,...bei den Medu-
sen die Unterscheidung der Species nur eine
relative, keine absolute Bedeutung [hat]. Der
Begriff der Species ist ebenso kiinstlich, aber
unentbehrliches Werkzeug der Systematik,

wie der Begriff des Genus, der Familie und der
Classe” (HAECKEL 1879i/1986: XX V).

HAEckeL (1916: 30) sah den Ursprung
aller ,hoheren” Metazoen in den Coelentera-
ten (Zoophyten), als noch heute lebende
Urbilder der Gastrea betrachtete er neben
Olynthus unter den Schwimmen auch Hydra
unter den Nesseltieren. Etliche Untersu-
chungsergebnisse wurden z. T. heftig diskutiert,
Details wiirden aber zu weit fihren (vgl.
Craus 1882, 1886, 1892; STiasNY 19223, b,
1923; KRUMBACH 1923/1925; s. Kap. 6.4.2).

6
Entwicklungen im 20. Jahrhundert

6.1
Artbegriff, Biosystematik und Evolu-
tionstheorie

Das Interesse der Systematiker verlagerte
sich um 1900 unter dem Eindruck der dritten
Artenbestandsaufnahme durch ErschlieBung
neuer Lebensrdume (Tiefsee, Hochgebirge)
auf die beschreibende und klassifizierende
Artsystematik (Mikrotaxonomie), die durch
die Internationalen zoologischen Nomenkla-
turregeln ab 1905 (aktuelle Fassung ICZN
1985) vor neuen Anforderungen stand und
durch die Populationsbiologie neue Antriebe
erhalten hatte. So unterblieben iiber 50 Jahre
lang theoretische Erdrterungen und prakei-
sche Reformen der Makrotaxonomie, der
Wissenschaft von der Klassifikation (MAYR
1984; MINELLI 1993).

Erst HUXLEY (1940) und MAYR (1942)
griffen das Thema der Systematik theoretisch
auf; weitere bekannte Namen sind STEBBINS
(1950) und SiMpsON (1961) (REMANE 1936;
Mavr 1975; Kraus 1976; Kraus & Kusitzki
1982; MOHN 1984; Ax 1988, 1984, 1995;
STENINGER 1997). Ein wichtiger Begriff in
diesem Zusammenhang war ,Species‘. Der
Umfang des Artbegriffes kann sehr unter-
schiedlich definiert werden, wobei die ver-
schiedenen Bestimmungen auBlerdem histo-
risch veriinderlich sind (vgl. Kap. 2; MAYR
1967, 1970, 1975; WILLMANN 1985). Die
Grundlagen der Vererbung wurden erst nach



der Jahrhundertwende entdeckt, es verwun-
dert daher nicht, daB die meisten Biologen bis
dahin vom morphologischen Artbegriff aus-
gingen. HAECKEL sah wie viele andere im Art-
begriff eher eine niitzliche, aber kiinstliche
Methode der Einteilung, die in der Natur kei-
ne Entsprechung hatte (s. Kap. 4).

Der von Ernst MAYR ab 1940 mit Nach-
druck und Erfolg vertretene ,biologische Art-
begriff definiert die Art als durch Forepflan-
zungsbarrieren isolierte Fortpflanzungsge-
meinschaft. Weil die voll differenzierte biolo-
gische Art eine genetische, reproduktive und
okologische Einheit darstellt, gab MAYR spiter
als weiteren Aspekt der Biospecies die Bildung
einer spezifischen Nische in der Natur an. Der
nbiologische Artbegriff* hat sich in den letzten
Jahrzehnten als tragfihiges wissenschaftliches
Konzept durchgesetzt. Es steht aber auBer
Zweifel, dafl seine Anwendung einer zweifa-
chen Einschrinkung unterliegt: Der biologi-
sche Artbegriff ist sinnvoll nur auf zweige-
schlechtliche Organismen und in einer Zeit-
ebene anwendbar, nicht dagegen auf einge-
schlechtliche oder asexuelle Lebewesen sowie
im Kontinuum entlang der Zeitachse (STEI-
NINGER 1997). HAECKEL (1871a: 32) hatte
{ibrigens bei den ,niedersten” Organismen (z.
B. Protamoeba primitiva) Zweifel, ob ,man bei
diesen tberhaupt noch von Genus und Spe-
cies sprechen darf*.

Zu den verschiedenen , Typen* von Artbe-
griffen, beispielsweise morphologische, geneti-
sche oder Chronospecies, die in GRANT
(1981, 1994) oder WiLLMANN (1985) disku-
tiert werden, kamen mittlerweile neue Kon-
zepte: Die Art als Kategorie versus Taxon,
Arten als natiirliche Entititen versus abstrak-
te Konstrukte des menschlichen Geistes (z. B.
Ax 1985, 1995), die Art als Ding versus
+Natural kind“ (MAHNER & BUNGE 1997); die
Art als Klasse versus Individuum (HULL 1976;
MAYR & ASHLOCK 1991). In diesem Zusam-
menhang ist HAECKELS Konzeprt der ,Species
als eine geschlossene Summe von Individuen,
als ein genealogisches Individuum zweiter
Ordnung” (HAECKEL 1866b: 392f.) interes-
sant. Das genealogisches Individuum erster
Ordnung (,,Zeugungskreis*) wiirde heute einer
Population entsprechen (vgl. MINELLI 1993;
AX 1995). Derzeit gibt es unter den Zoologen
somit keinen Konsens zum Artbegriff.

Hinsichtlich der Ordnung der Lebewesen
gibt es im wesentlichen drei Konzepte (z. B.
KRAUS 1976; MINELLI 1993; MAHNER & BUN-
GE 1997): (1) Die phinetische Taxonomie
(SokAL & SNEATH 1963) sammelt moglichst
viele quantitativ beschreibbare Merkmale, die
sie alle als gleichwertig betrachtet. Das daraus
meist mit Computerhilfe berechnete System
gibt nur die Ahnlichkeit der untersuchten
Gruppen wieder und ist somit kinstlich.

(2) Die evolutionire Klassifikation (MAYR
1967, 1975, 1984) verwendet neben der Ver-
wandischaft auch ,urspriingliche Homologi-
en“ (Plesiomorphien), die von weiter zuriick-
liegenden Vorfahren geerbt wurden, und bil-
det darauf basierende paraphyletische Taxa (s.
unten). So werden von ihr z. B. die Krokodile
wegen der duBerlichen Ahnlichkeit dem Para-
phylum Kriechtiere (Reptilia) zugeordnet,
obwohl die nichsten Verwandten die Vagel
sind (mit denen sie in einem konsequent phy-
logenetischen System zu den Archosauria ver-
einigt werden).

(3) Die phylogenetische Systematik (Kla-
distik; HENNIG 1950, 1982; Ax 1984, 1985,
1995; SUDHAUS & REHFELD 1992; WEBERLING
& STUTZEL 1993) ldBt nur monophyletische
Taxa zu, d. h. solche, deren Arten geschlosse-
ne Abstammungsgemeinschaften bilden
(Abb. 42). Diese gehen auf eine einzige, nur
ihnen gemeinsame Stammart zuriick und wer-
den an ,abgeleiteten Homologien® (Apomor-
phien) erkannt, die sie von dieser Stammart
geerbt haben. Unverindert beibehaltene
Merkmale werden Plesiomorphien genannt
bzw. bei mehreren Taxa Symplesiomorphien.
Sie belegen nicht den Besitz exklusiv gemein-
samer Vorfahren ihrer Triger, dirfen also
nicht als Argument fir phylogenetische
Hypothesen dienen. Wenn Taxa auf Symple-
siomorphien gegriindet werden, so entstehen
Gruppen, die nicht unbedingt alle Nachkom-
men ihres letzten gemeinsamen Vorfahren
enthalten. Solche Gruppen werden ,paraphy-
letisch* genannt und sind im theoretischen
Rahmen der phylogenetischen Systematik
unzulissig (Abb. 42). Gruppierungen, die auf
Konvergenzen gegriindet sind, nennt man
polyphyletisch (Abb. 42). Die sie charakteri-
sierenden Merkmale sind mehrfach unabhin-
gig entstanden, sie gehéren also nicht zum
Grundplan der letzten gemeinsamen Stam-
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mart. Es gab sofort iiberzeugte Anhinger, wie
z. B. REMANE (1936), der das Homologiekon-
zept erst griindlich ausgearbeitet hatte, aber
auch heftige Gegner (MAYR 1984), die die her-
kommliche evolutionire Klassifikation vertei-
digen. Wihrend die Gegner des von ihnen so
bezeichneten kladistischen Systems die Rea-
litic der hoheren Kategorien prinzipiell ver-
neinen, fassen deren Vertreter die hoheren
taxonomischen Gruppen als realhistorische,
raum-zeitlich definierte ,Individualitat* auf.
Dies erinnert wiederum an HAECKELS (1866a:
167, 198ff.) ,Stimme oder Phylen ... als
genealogische Individuen dritter Ordnung".
Ein theoretischer Unterbau fiir die taxonomi-
sche Kategorisierung der Lebewelt in ihrer
Gesamtheit ist auch heute noch nicht einheit-
lich (STENINGER 1997; s. auch Kap. 6.4).

Im 20. Jahrhundert verlagerte sich das
Interesse zunehmend auf die Bestimmung des
Modus der Evolution, darauf wie und warum
sich neue Formen bildeten, wann und wo sie
entstanden. Ab etwa 1920 vereinigten insbe-
sondere J. HUXLEY, B. RENsCH, T. DOBZHANS-
kY, G. S. SiMpsON, G. L. STeBBINS und E.
MAYR vorliegende Ergebnisse zur ,Syntheti-
schen Theorie der Evolution* (von einigen
auch als Neodarwinismus bezeichnet), der
zufolge die Evolution das Ergebnis zufélliger
Mutationen in den Genen ist, die durch die
natiirliche Auslese erhalten bleiben (s. Bei-
trag HOSSFELD in diesem Band; MAYR 1984;
ERBEN 1990). Das Spektrum der Evolutions-
faktoren — von HAECKEL auf Vererbung und
Anpassung reduziert — erweiterte sich von der
klassischen Selektion (Auslese) auf Mutation
{Verinderungen des Erbgutes), Genetische
Drift (Zufallsprozesse in kleinen Populatio-
nen), Rekombination, GenfluB-Bastardierung
und Gentransfer. Die neuere Literatur dazu ist
beinahe uniiberschaubar: Der ,Zoological
Record” listet allein fiir die Jahre 1993-1997
unter dem Stichwort ,Evolution® 33029
Datensitze (= Zitate) auf, davon iiber 3000
Biicher; schrinkt man die Suche auf den Titel
ein, erhili man tmmer noch 3869 Zitare.
Chber Phylogenie kann man sich in 8982, tber
Adapration in 4990, Gber natiirliche Selek-
tion in 1989 und iiber Speciation in 982
Arbeiten informieren.

6.2
Die Radiolarien

6.2.1

Biologie und Bedeutung

Zur Beobachtung der winzigen Organis-
men (0,03-2 mm), die zur groBen, heteroge-
nen Gruppe der tierischen Einzeller gehoren,
ist ein gutes Mikroskop erforderlich. Die mei-
sten Abbildungen zeigen die filigranen Ske-
lette, deren Architekrur frither als ausschlieB-
liche Grundlage fiir die Systematik diente
(Abb. 3, 4). Lebende Exemplare, bei denen
diese Skelette durch das Zellplasma verdeckt
sind, lassen dagegen nur wenig von der inne-
ren Organisation erkennen {Abb. 18). Dies ist
auch der Grund, warum iiber die einzellige
Organisation der Radiolarien an die 50 Jahre
Unklarheit bestand. So glaubte auch HAECKEL
anfinglich den Radiolarien vor allem wegen
der kernhaltigen gelben Zellen (Zooxanthel-
len), die erst BRANDT (1881) als Symbionten
erkannte, Mehrzelligkeit zuschreiben zu miis-
sen (vgl. Diskussion in HAECKEL 1887c:
150f.). Uberdies gibt es neben solitir leben-
den Formen auch Gattungen, die Kolonien
bilden, indem viele Zentralkapseln in einer
gemeinsamen Gallerte liegen (Sphaerozoum,
Collozoum), wodurch Vielzelligkeit vor-
getiuscht wird.

Die Bezeichnung Strahlentierchen
(Radiolarien) vermittelt einen ungefihren
Begriff von ihrer Gestalt, um einen kugeligen
Zellksrper erstrecken sich namlich zahlreiche,
strahlenformig angeordnete ScheinfiiBchen
(Abb. 18). Stabiler Mittelpunkt eines Radio-
lars ist die Zentralkapsel, deren Zellplasma
{Endoplasma) einen oder mehrere Zellkerne
{Nukleus) enthilt. Diese Zentralkapsel wird
unmittelbar von einer Zellhiille (Membran)
umschlossen und ist dann von einem gallert-
artigen  Weichkdérper  (Rindenschicht)
umbhiillt, den ein Maschenwerk diinner Proto-
plasmafiden (Mikrofilamenten) durchzieht
und in dem oft die verschiedenartigsten Ein-
schlizsse (Olkugeln, Kristalle) Legen. Symbi-
ontische Algen oder Dinoflagellaten (Zoo-
xanthellen) kénnen den StrahienfiiBern eine
briunliche Farbung verleihen. Von einer
duBeren Schicht dieses Weichkaorpers, der
eine mehr schaumige Struktur aufweist (Ekto-
plasma), entspringen die strahlenformigen,



zumeist veristelten Scheinfiifichen (Axopodi-
en), die die Zelloberfliche stark vergroBern
und somit das Schweben im Wasser und die
Nahrungsaufnahme  erleichtern.  Diese
ScheinfiiBchen kénnen ganz oder teilweise
zuriickgezogen werden. Im Bereich der Kapsel-
membran und innerhalb der Weichkérper-
schicht liegt der Ansatz der Skeletthildung.
Meist bestehen die Radiolarienskelette aus
Kieselsure; ihr einfachstes Bauelement hat
die Form einer Nadel, und durch Zusammen-
schmelzen entstehen dann feste Geriiste und
stabile Skelette. Diese bauen sich aus radidr
verlaufenden Nadeln auf, zwischen denen
Gitterkugeln angeordnet sind, wobei auBeror-
dentlich viele Kombinationsméglichkeiten
verwirklicht werden, z. B. ellipsoide, linsen-,
scheiben-, walzen-, kegel- und keulenférmige
Gitterschalen. Die duBersten Teile des Ske-
letts ragen oft aus dem Plasmakérper heraus
und dienen als Schwebeeinrichtung (GRELL

1993).

Uber die Emihrungsweise der Radiolarien
liegen bis heute wenige Beobachtungen vor.
Wahrscheinlich fangen sie mit Hilfe ihrer
ScheinfiiBchen andere planktische Kleinstle-
bewesen, wie Kieselalgen (Diatomeen), ein.
Ob auch groBere Objekte wie z. B. kleine
Krebschen erbeutet werden, ist nicht bekannt.
Die Vermehrung der Radiolarien erfolgt
hauptsichlich durch ungeschlechtliche Zwei-
teilung, bei der sich zuerst der Kem teilt, dann
die Zentralkapsel und der Weichkérper. Dabei
werden die Strukturen des alten Skeletts auf
beide neuen Individuen gleichmiBig aufge-
teilt, so daB jedes von ihnen eine Skeletthilf-
te nachzubilden hat. Bei manchen Formen mit
sehr festem Gehiuse verldfit eines der Toch-
terindividuen den vom Skelett umschlossenen
Hohlraum durch eine Offnung und bildet sein
eigenes Skelett véllig neu aus. Bei manchen
Arten wurde Vielfachteilung beobachtet, aus
der zweigeiBelige Schwiirmer mit kristallinen
Einschlissen (Kristallschwirmer) hervorge-
hen. Uber geschlechtliche Fortpflanzungsvor-
ginge ist von den Radiolarien kaum etwas

bekannt (GOKE 1963; GRELL 1993).

Neuere Untersuchungen zur Feinstruktur
und Entwicklung sowie zur chemischen
Zusammensetzung der Skelettelemente der
Radiolarien haben eine Diversitit gezeigt, die
einen gemeinsamen Ahnen sehr unwahr-

Endoplasma
Ektoplasma

Axoplast

Filopodien

Skelettdfinung)

Zooxantheflen
(symbiontische gelbbraune Algen)

Zentralkapsel aus
Mikrofilamenten

Zellmembran

Axonema
(Mikrotubuli)

Spicula
(Skelettnadel)

scheinlich macht (FEBVRE-CHEVALIER 1990).
Dementsprechend werden sie heute in drei
Klassen, die Polycystinea EHRENBERG 1838,
Acantharea HAECKEL 1862, und Phaeodarea
HAECKEL 1879, gegliedert; ,die Radiolarien”
ist also kein wissenschaftlich anerkannter
systematischer Name mehr, es gibt ihn nur
mehr als Trivialnamen.

Die Polycystinea besitzen iiberaus kompli-
zierte und oft sehr schén geformte Silikatske-
lecte aus Nadeln und regelmiiBig perforierte
Schalen, die als Fossilien {iberdauern (Abb. 3,
5). Die Skelettelemente koénnen mehrfach
ineinander verschachtelt sein (HausMANN &
HULSMANN 1996). Von den 9750 beschriebe-
nen Arten, die zu 70 % nur fossil bekannt
sind, werden derzeit 4800-5000 als giiltig akk-
zeptiert (CORLISS 1984).

Die Acantharea oder Stern-Strahlinge,
die SCHEWIAKOFF (1926) von den Radiolarien
ausgrenzte, haben ein Skelett aus 10-20 radiér
abstrahlenden Nadeln aus Strontiumsulfat, an
denen kontraktile Myoneme (Myophrisken)
ansetzen. lhre Fihigkeit Strontium zu akku-
mulieren kénnte zur Messung der Radioakti-
vitdt in den Ozeanen herangezogen werden
(SCHREIBER 1962). Strontiumskelette bleiben,
wegen ihrer leichten Léslichkeit, fossil nicht
erhalten. Das Vorkommen der Myoneme
reprisentiert eine einzigartige Form nicht-
muskuldrer Bewegung, die fiir Zellbiologen

Abb. 18:
Schema einer Radiolarien-Zelle (aus
MarGULIS & ScHWARTZ 1989: 115).
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Abb. 19

Fossile Radiolarien von der Insel Bar-
bados (Kleine Antillen) im Rasterelek-
tronenmikroskop. Fotos und Arrange-
ment: FOISSNER
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lithen aus dem Lias von Hannover sowie die
Abtychusschiefer von Sidbayern und Tirol.
Die meisten Funde fossiler Radiolarien sind in
tertidren Schichten gemacht worden. Beson-
ders im Eozin bis zum Mioziin bildeten sich
sehr reine Radiolarite und radiolanienfiihrende
Diatomite. Hier seien nur die Radiolarite von
Barbados (Obereoziin, Oceanicformation;
Abb. 19), die Tripel der Mittelmeerkiisten
(Miozan, Torton), die Diatomite der atlanti-
schen und pazifischen Kiiste Nordamerikas
(Miozin bis Pleistozin), die Diatomite an den
Kiisten Japans (Miozin bis Pliozin), die Mer-
gel und Diatomite von Oamaru/Neuseeland
(Unteroligozin) und die bunten Tone auf den
Nikobaren (Miozin) genannt. Paldozoischer
Radiolarit (= Kieselschiefer) wird wegen sei-
ner dunklen Farbe (Einschlufl kohliger Sub-
stanzen) als Lydit bezeichner (vgl. MULLER
1993).

6.2.2

Forschungsschwerpunkte im

20. Jahrhundert

Das HAECKELsche ,System” ist — wie jede
Klassifikation — unvollkommen, weil es fir die
niederen taxonomischen Kategorien nur auf
der Skelertform griindet, die von einem sta-
tisch-geometrischen Standpunkr aus beurteilt
wurde. Die Verinderungen des Skeletts
withrend des individuellen Wachstums wur-
den nur ungeniigend in Betracht gezogen,
dadurch sind die ontogenetischen Stadien ein
und derselben Art oftmals zu verschiedenen
Arten, Gattungen und sogar Familien gestellt
worden. Das System berticksichtigt ebensowe-
nig die Konvergenzerscheinungen und die
vkologische und geographische Variabilitit
(GokE 1960; Kozur & MosTLER 1972).

Der Einsatz verbesserter Lichtmikroskope
mit Olimmersionsobjektiven, des Transmissi-
onselektronenmikroskops und des Rasterelek-
tronenmikroskops brachte ab den 60¢r Jahren
neue Impulse fir die Erkundung der Morpho-
logie, Zellbiologie und Okologie rezenter und
fossiler Radiolarien. Die Untersuchungen mit
Hilte des Transmissionselektronenmikroskops
richteten sich in erster Linie auf die Klirung
des Feinbaus der Zelle, die Struktur der Mem-
branen und die Beschaffenheit der Hartreile
(Hottanpe & ENJUMET 1960; HOLLANDE et
al. 1965; CacHoN & CacHON 1971a, b,

1972a, b, ¢, 1976a, b, 1977, 1978a, 1985;
ScarLato & LipmaN 1979; WevER & RIEDEL
1979; FEBVRE-CHEVALIER 1990). Das Rastere-
lektronenmikroskop revolutionierte die Erfor-
schung der Oberflichen und der Feinstrukrur
der Gehause (z. B. HELMCKE & BacH 1990,
Abb. 19). Die usitzliche Benicksichtigung
zellbiologischer und feinstrukeureller Merk-
male fuhrte zu moderneren Systemvorschla-
gen (HOLLANDE & ENJUMET 1960; CACHON &
CACHON 1968, 1971a, b, 1972a-c; PETRUSHE-
vSKAYA 1981), die jedoch in vielen Aspekten
den Harckeischen Befunden dhneln. Alle
Autoren nach HAECKEL konnten lerztendlich
nur auf Licken in seinem System hinweisen
oder Teilverbesserungen bringen, denn keiner
hat nach ithm so umfassendes Material bear-
beiter (LEE er al. 1985).

Neben den methodischen Verbesserungen

Tab. 1:

Gattungsnahmen zu Ehren von HaeckeL

Jahr Genus Autor Tiergruppe

1863 Haeckelia Canvs Nesseltier

1875 Haeckelina _ Bessas Protozoon

1879 Haeck MERESCHKOWSKI Protozoon

1887 Haeckeliana Murray in Haecxer Protozoon

1901 Ernestohaeckelia AMEGHINO Saugetier

1904 Haeckelia KiRraLDY Insekt O
1912 Haeckeliania _ Giraur Insekt .
1937 Haeckelella Knasaxov Protozoon

1960 Haeckeliella HolLAnDE & ErjuMET Protozoon

1980  Haeckelicyrtium Kozur & Mosnen Protozoon
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Tab. 3:
In Osterreich wurden seit 1978 57 neue

Radiolarien-Gattungen entdeckt.

Angulocircus Lavm 1984

Archaeotritrabs Stecer 1992

Astrocentrus Kozur & Mostier 1980
Austrisaturnalis Kozur & Mostier 1972
Baloghisphaera Kozur & MosTier 1980
Carinacyclia Kozur & Mostier 1972
Collicyrtidium Steicer 1992

Complexapora Kiessunc & Zess 1992
Deflandrecyrtium Kozur & Mostier 1980
Diactoma Stoicer 1992

Dreyericyrtium Kozur & Mostier 1980
Dreyeropyle Kozur & Mostier 1980
Dumitricasphaera Kozur & Mostier 1980
Eonapora Kozur & Mostier 1980
Favosyringium Steicer 1992

Goestlingella Kozur & Mosier 1980
Haeckelicyrtium Kozur & MosTLer 1980
Heliosaturnalis Kozur & MosTLer 1972
Helocingulum Steicer 1992
Hexaporobrachia Kozur & MosTier 1980
Hexapylomella Kozur & MosTier 1980
Hexatortilisphaera Kozur & Mostier 1996
Hindeosphaera Kozur & MosTier 1980
Japonisaturnalis Kozur & Mostier 1972
Kahlerosphaera Kozur & MosTier 1980
Multiarcusella Kozur & Mostier 1980
Nazarovella Kozur & Mostier 1980
Nodotetraedra Staicer 1992
Octosaturnalis Kozur & Mostier 1990
Oertlisphaera Kozur & MosTier 1980
Palaeosaturnalis Donoro & Mostier 1978
Parapodocapsa Steicer 1992

Parapoulpus Kozur & MosTier 1980
Parasaturnalis Kozur & MosTier 1972
Parentactinosphaera Kozur & MosTiLer 1980
Pentaspongodiscus Kozur & Mostier 1980
Pessagnollum Kozur & MostiLer 1996
Praeacanthocircus Kozur & MosTLer 1986
Praecitriduma Kozun 1986
Praedruppatractylis Kozun & Mostier 1980
Praeheliostaurus Kozur & Mostier 1972
Praeorbiculiformella Kozur & MosTier 1978
Praetrigonocyclia Kozur & MosTuer 1972
Pseudoheliodiscus Kozur & Mostier 1972
Pseudosaturniforma Kozur & MosTier 1980
Ruesticyrtium Kozur & Mostier 1980
Sanfilippoella Kozur & MosTier 1980
Spongosaturnaloides Kozur & MosTier 1972
Tetrarectangulum Stecer 1992
Tetraspongodiscus Konum & Mostisr 1980
Triassoastrum Kozuw & Mostisa 1978
Triassocyrtium Kozum & MosTier 1980
Trimiduca Kozur & Mosnier 1980
Veghicyclia Kozun & MosTier 1972
Vinassaspongus Kozus & Mosties 1980
Wevereila Konus & MosTLes 1580
Zhamoydasphaera Korus & MosTiss 1980

Tab. 4:

In Osterreich wurden seit 1978 238 neue Radiolari-

en-A