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V o n  A d o l f  M a y e r , H eidelberg.

D er Schöpfer der A grikulturch em ie  ist L i e b i g , 

und ihre G ebu rtsstun de is t das Erscheinen seines 
berühm ten, in vielen  A u flagen  gedruckten  B uch es: 
D ie organische Chem ie in  ihrer A n w en dun g auf 
A g rik u ltu r  und Physiologie, das anfangs der v ie r
ziger Jahre erschien. D ie G ründe, w arum  der 
ju n ge  Chem iker, Justus v o n  L i e b i g , dieser Sch öp 
fer sein konnte und sein m ußte, liegen  seit lange 
k la r zutage. L i e b i g  h a tte  durch seine beispiel
losen E rfo lge  auf dem  G ebiete  der reinen Chem ie 
bereits einen W eltru f und zum al in seinem  H eim at
lande eine führende S tellu n g erlan gt. E in e Schar 
vo n  zum  T eil h och begabten  Schülern  w ar aus 
seinem  unscheinbaren, aber in allen w esentlichen 
D ingen w ohlein gerichteten  L ab o rato riu m  in G ießen 
hervorgegangen, so d aß  jedes W o rt, das er sprach 
oder drucken ließ , einen w eiten  W id erh all h a tte  
und von  hunderten  begeisterten  und bald  ü b er
zeugten  oder noch rascher überredeten  Schülern 
und A nh än gern  nachgesprochen und nach gesch rie
ben w urde.

L i e b i g  w ar gerade zur rechten  Z eit vo n  seinen 
zahlreichen und erfolgreichen E x p erim en ta lu n ter
suchungen und v ie lle ich t nun etw as überm üdet 
vo n  dieser A r t  des Sch affen s zum  Ziehen vo n  w eit
reichenden und folgeschw eren Schlußfolgerungen, 
zu deren D arlegu n g und V erb re itu n g  ganze B üch er 
n otw en dig w aren, übergegangen.

D er G ießener Professor w ar ein genialer G eist, 
d. h. er w ar im  B esitz  m ehrerer, bei gew öhnlichen 
Sterblichen, au ch  den B egab testen  selten zu v e r
einenden E igensch aften , in diesem  F a lle  vo n  einem  
a u ßerord en tlich  feinen Beobachtungsvermögen und 
von  w eitfliegen dem  Geiste. In bezu g auf das erste 
m elden seine Schüler, daß er die gew öhnlichen 
Salze, die ja  alle un gefähr aussehen eines w ie das 
andere, S u lp h ate  oder Chloride der A lk a lien  und 
alkalisch en  Erden, le ich t zu unterscheiden w u ß te  
au ch  ohne besonders angestellte  chem ische R e 
aktionen. A m  K o rn , am  G eschm ack, an der 
K leb rig k e it usw ., und w ie w eit sein G eist flog, 
d azu  w ird  vie lleich t die vorliegen de Studie  einen 

B e itra g  liefern.
L i e b i g  stand gerade im  besten  M annesalter, 

n äh erte  sich den V ierzigern, h a tte  von  dem  bloßen 
E xperim en tieren, dem  Im m erauffin den  vo n  neuen 
chem ischen T atsach en  nachgerade genug, konnte 
diese durch  ihn angebahn te T ä tig k e it  nun a ll
m ählich  seinen Schülern überlassen und fühlte  
sich herangereift, das große F a z it  seines L ebens zu 
ziehen, die B ed eu tu n g der neu entstandenen orga
nischen Chem ie für W e lt  und K u ltu r  k larzulegen .

N’w. 1924.

E s w aren n am en tlich  zw ei G ebiete, für welche 
diese B ed eu tu n g für ihn auf der H and la g  und 
nun der ganzen W e lt  ans H erz gelegt w erden 
s o llte : L an d w irtsch aft und G ärun gsgew erbe, e igen t
lich  nur eines, d a  auch die letzteren  in e in e m 'g e 
wissen Sinne in die L an d w irtsch aft m it einbezogen 
w erden konnten. Sind doch die G ärungsgew erbe 
zugleich  die bedeutendsten  N ebenzw eige der L a n d 
w irtsch a ft; und T ierernährun g gehörte jeden falls  
dazu . D as O rgan, das diesem  Zw ecke dienen konnte, 
besaß der unternehm ungslustige G ießener P ro 
fessor, die B efäh ig u n g zu einer ausdru cksvollen  
Sprache.

Sobald  ausgem ach t w ar, daß die G etreide
körner P h osphor enthielten, ihn regelm äßig en t
h ielten, so regelm äßig, daß an einen A u fb au  der
selben ohne dieses E lem en t n ich t ged ach t w erden 
konnte, sobald stan d  auch  fest, d aß es für den 
G etreidebau eine p ra k tisch  höch st w ich tige  Sache 
w ar, sich um  dieses E lem en t, um  sein V orkom m en  
oder F ehlen  in der U m gebu n g der jun gen  G etreide
p flan ze  zu küm m ern. A b er der, der das G etreide 
zu bauen  berufen  w ar, w u ß te  zur Z e it gar n ichts 
von  Phosphor, er w u ß te  nur vo n  P flü gen  und 
Säen, von  H um us und A ckergare, w elche U n 
w issenheit sich n atü rlich  strafen  m uß te an der 
H öhe des E rtrag s. D er E in g riff L i e b i g s  in die 
R äd er der G esch ichte der L an d w irtsch aft geschah 
also keinesw egs überw iegend auf G rund seiner 
eigenen Forschungen, sondern er geschah auf 
G rund der L o g ik  der chem ischen G esam tw issen 
sch aft. D enn eine W issen schaft kann, eingeschlos
sen in ihren nur vo rläu fig  aufgezeichn eten  E r
gebnissen, schon sehr v ie l enthalten , das der Z eit, 
in denen diese gefördert w urden, noch gar n ich t 
b ew u ß t gew orden ist, und das durch unerschrockene 
G eister aus jenen zw anglos ab gele itet w erden kan n. 
D a ß  dem  so ist, ergib t sich ganz unw idersprechlich  
k lar daraus, daß schon v o r L i e b i g  ähnliche F o lge
rungen gem ach t w orden w aren und n ur bei der 
ungenügenden B erüh run g der E in zelw issen schaften  
untereinander und in den verschiedenen K u ltu r
ländern  sow ie w egen des zähen B eh arru n gsver
m ögens des öffen tlich en  G eistes n ich t in  den großen 
in tern ation alen  W issen sschatz der M enschheit ein
gedrungen w aren. So h a tte  schon der berühm te 
englische C hem iker H u m p h r e y  D a v y  im  zw eiten  
J ah rzeh n t des n eunzehnten  Jahrhunderts seine 
,,E lem en te der A grik u ltu rch em ie“  geschrieben, in 
denen der S a tz  vo rk o m m t: „ D ie  Theorie von  der 
W irk u n g  a lkalisch er Substanzen  ist einer derjenigen 
T eile  der A grik u ltu rch em ie, w elche am  einfachsten
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und klarsten  ist. Sie  werden in  allen Pflanzen  
angetroffen; man kann sie demnach zu den wesent
lichen Bestandteilen derselben rechnen. Ihre G en eigt
heit, chem ische V erbin dun gen  einzugehen, m acht 
sie geschickt, m ehrere B estan d teile , w elche ta u g 
lich  sind, zur N ah ru n g der P flan zen  zu dienen, 
in  den S a ft  derselben e in zuführen “ . D ieser und 
vie le  ähnlichen S ätze  bew eisen, d aß  n ich t bloß 
die w esen tlichsten  A nschauu ngen , die der L ieb ig- 
schen L ehre zugrunde liegen, ja  schon der N am e 
A grik u ltu rch em ie  vorhanden  w ar, als L i e b i g  selbst 
noch in den K in derschuh en  steck te .

N och bekan n ter ist, d aß  die gleichen A n 
schauun gen  (wenn auch n ich t alle) und nur, der 
fo rtgeschritten en  Z eit entsprechend, w eit d e u t
lich er und ausführlicher einige Jah re vo r dem  A u f
treten  L i e b i g s  von  S p r e n g e l  vertreten  w orden 
sind . A ber — und dies is t eben das E ntsch eidende 
— solche B eh au p tu n gen  einzelner vorgeschritten er 
G eister drangen n ich t durch bis in  die P ra xis  des 
lan d w irtsch aftlich en  G ew erbes, ja  sie fanden kaum  
B e a ch tu n g  in  den w issensch aftlichen  oder sich so 
nennenden L ehrbüch ern  dieses F aches, die nach 
w ie vo r in der L ehre vo m  S talldü nger, vo m  Zw ecke 
desselben, den H um us, der n ach  der L ehre der 
herrschenden M einung eigen tlich  das N ährende 
w ar, zu verm ehren, und in  der F ütterun gsleh re 
vo n  chem isch gan z un defin ierbaren  H euw erten 
sprachen und vo n  den A lkalien  und dem  Phosphor 
schw iegen oder diese w ohl gar frisch und fröhlich  
durch  den L ebensprozeß der P flan ze  selber e n t
stehen ließen. A u ch  w ar bei L i e b i g  alles in 
besserem  Zusam m enhan g gebracht.

U n d dazu  kam  ein Zw eites. D ie  A ufn ahm e der 
unentbehrlichen A schen bestan dteile  geschah durch 
die W u rzeln . D u rch  w elche anderen O rgan e h ätten  
sie  aufgenom m en w erden können ? A b er der 
K ohlenstoff, der die H aup tm asse der organischen 
S to ffe  der P flan ze  bildete, diesen eignete sie sich 
durch  die in die L u ft  ragenden T eile, die B lä tte r, 
an. D ie  W u rzeln  h a tten  d a m it n ichts zu schaffen, 
w ähren d gerade diese T eile  n ach den herrschenden 
V orstellu n gen  aus dem  H um us ihre gesamte N a h 
ru n g sau gten . W o h l w u ß te  m an seit d e  S a u s s u r e , 

d a ß  in den B lä tte rn  eine A rt  vo n  G asw echsel vor 
sich ging, m it K ohlensäureaufnahm e und Sauer
sto ffa b ga b e. A b er dieser V o rg an g  w urde n ich t in 
Zu sam m enh an g gebrach t m it der eigentlichen E r 
nährung. E r w urde als etw as gan z anderes, als 
ein e Atm ung  au fgefa ß t, die nur bei den P flan zen  
in  um gekehrter W eise vo r sich ging als bei den 
T ieren .

A u ch  hier schaffte  L i e b i g  also eigen tlich  nichts 
N eues, aber er erkan nte den Zusam m enhang. E r 
ste llte , w ie er sich einm al selbst ausdrü ckte, ein 
L ic h t  in ein dunkles Zim m er, in w elchem  die 
schon zu vo r anw esenden G egenstände nun auf 
e in m al d eu tlich  w urden. Jene m erkw ürdige 
P flan zen atm u n g, die b islan g als ein P aradoxon  
erschien und in den L ehrbüch ern  einer durch  die 
N atu rphilosoph ie verd u n k elten  Pflanzen p hysio logie  
als B a lla st m it fo rtgeschlep p t w urde, w ard m it

einem  Schlage ein H a u p tsa tz  der E rnährungslehre, 
und zur besonderen W eise der A ssim ilation  des 
K o h len sto ffs  durch  das grüne von  der Sonne be
schienene B la tto rg an .

E in  Sch öpfer is t im m er nur der, der d u rch 
d rin g t. D ie  T a t  m ach t denselben, n ich t der 
schüchterne G edan ke allein. V o rläu fer gib t es bei 
jeder großen E n td eck u n g  und M enschheitsange
legen heit. U n d eine geschichtliche T atsa ch e  ist 
es eben, daß es erst L i e b i g  gelang, die H ü ter der 
lan d w irtsch aftlich en  Interessen auf dem  p latten  
L an d e oder vo rläu fig  au f den L eh rstätten  der 
lan d w irtsch aftlich en  A kad em ie  aus dem  tiefen  
Sch lafe  einer eigen tlich  schon lange überholten 
L ehre au fzu rü tteln , aus dem  Schlendrian des 
Schw örens auf die A u to ritäte n  von  gestern und 
vorgestern , in  w elchen die große M asse so leich t 
und kau m  w ach ge rü tte lt im m er w ieder versin kt.

L i e b i g  w ar ausgerüstet m it den W affen  des 
siegreichen K ön nens auf dem  G ebiete  seiner aus
erkorenen W issen schaft, einer gewinnenden D ar- 
stellungsform , die schw ierige und anscheinend 
langw eilige  D in ge spannend darzustellen  und dem  
V erstän dn is eines jeden  nahezulegen w ußte, und 
zugleich  einer fab elh aften  E n ergie, die jeden 
W id erstan d  der G egner seiner A nschauu ngen  zu 
brechen w u ß te . D a ß  es in folge dieses flam 
m enden Feuereifers n ich t im m er rü cksich tsvoll 
zugin g und derbe H iebe und grausam er S p o tt 
n ich t gesp art w urden, ve rste h t sich, vor allem , 
w enn m an die w eniger höflichen S itten  des ersten 
Z w eid ritte ls des vorigen  Jah rhu nderts in G elehrten 
kreisen m it in  B e tra c h t zieht, n atü rlich  von  selbst. 
N am en tlich  die E n gländer, die, obw ohl der eben 
genannte V o rläu fer der L iebigsch en  Ideen, D a v y , 

ein solcher w ar, aber die dann dem  stürm en 
den G edan ken fluge, dem  Stu rm  und D ran g des 
le id en sch aftlich  vordrin gend en  D eutschen  den 
m eisten W iderstan d  entgegensetzten  und m it 
ihrer geheiligten  E rfah run gsw issen sch aft nur la n g 
sam  vo rrü ckten , m uß ten  es entgelten . Sie w urden 
der S tu m p fh eit, R ü ck stä n d ig k eit und G edan ken 
lo sigkeit bezich tet, ihre Forschungsm ethoden bis 
a u f den a lten  vielgepriesenen B a c o n  zurück, v e r
u rteilt, w orau f die E n glän d er sich rächten  und 
den N am en  des deutschen R evo lu tio n ärs grausam  
zerpflü ckten  in L ie und B ig , so daß der Sinn eines 
fau std ick en  L ügn ers sich ergab.

L i e b i g  w iederum  erzäh lte  vo n  seinen Reisen 
in E n glan d  lustige G eschichten, w ie die von der 
dortigen  F ab rik a tio n  von  B lu tlau gen salz, das aus 
a ltem  L eder und P o ttasch e gem acht werde ohne 
Z u satz  von  Eisen, außer dem , w elches zu fä llig  in 
F orm  der N ägel der a lten  Schuhe vorhanden  w ar. 
D er F a b rik a n t aber begriff n ichts von  diesem  Z u 
sam m en hang und versich erte  dem  D eutschen  ge
heim n isvoll, als dieser sich beim  R ühren der 
Schm elzm asse in den eisernen K esseln  die O hren 
zuhielt, d aß  die A u sb eu te  an L au gen salz um  so 
besser w äre, je  größer der S p ek take l, h a tte  also 
das Eisen, das zu der ihm  un bekan n ten  Zusam m en
setzun g des Salzes gehörte, aus den eigenen
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K esseln  abgerieben. D as w ar nun allerdings ein 
köstliches B eisp iel d afü r, w ohin  krasse E m pirie 
die P ra xis  führen kann. S p o tt und H ohn w ar 
also w echselseitig zw ischen L i e b i g s  radikaler N eue
ru ngssu cht und englischer rückstän diger E m pirie.

A b er auch  im  sonstigen A uslan d  rü m pfte m an 
etw as die N ase über den ungestüm en D rau fgän ger, 
mehr, als in D eutsch lan d  bekan n t gew orden zu 
sein scheint. In  H olland  z. B . n ahm  m an A n sto ß  
daran, daß L i e b i g  sich später bereit finden ließ, 
seinen N am en  zu R eklam ezw ecken  fü r gew in n 
bringende kaufm änn ische U nternehm ungen zu 
m ißbrauchen, w as den P flich ten  einer rein w issen
sch aftlich en  A u to ritä t  zuw ider liefe.

W ie  dem  auch  sein m ag, so v ie l ist gew iß, 
L i e b i g  h a t den Stein  des schw er bew eglichen kon 
serva tivsten  G ew erbes tatsäch lich  ins R ollen  ge
brach t. D ie  D ozen ten  der führenden la n d w irt
schaftlich en  A kadem ien  w iderstrebten  anfangs, 
aber sie ließen sich doch durch  die heftigen  A n 
griffe, die sie vo n  dem  F eu ergeiste  erdulden m ußten, 
zu E n tgegn u n gen  hinreißen. E in  leiden schaftlicher 
K a m p f begann, und d am it w ar der E rfo lg  der 
um w älzenden E rn euerun g gesichert. A u s dem  
K a m p f der M einungen entspringt, einem  bekan n ten  
französischen Sprich w orte  zufolge, die W ah rh eit. 
D ie Sch w ierigk eit bestand  nur darin, die a lte  Lehre, 
die sich h in ter der A u to ritä t  der w enig zu gä n g
lichen p raktisch en  E rfa h ru n g  versch an zte , aus 
diesen ihren Stellu ngen  herauszulocken ins offene 
F eld  der streng w issenschaftlichen D eb atte , wo 
sie den schlagenden A rgu m en ten  eines w eit fo rt
geschrittenen chem ischen W issens un entrinnbar 
erliegen m ußte.

M it diesem  E rgebnisse w ar der S tre it im  G runde 
schon entschieden, w enn er sich auch  äußerlich  
ein p aar Jah rzehn te h in zog und durch die E rfo lg 
losigkeit der ersten V ersuche m it K u n std ü n ger 
versch lep p te. D ie A n gelegen heit w ar nun so 
w ich tig  gew orden, d aß  alsbald  auch  experim entelle 
A rb e it vo n  allen Seiten  einsetzte, so die bekan n te  
A n tw o rt auf eine vo n  der G ö ttin ger A kadem ie  
gestellte  Preisfrage von  W i e g m a n n  und P o l s - 

t o r f f ,  durch die für eine R eihe von  la n d w irtsch a ft
lichen G ew ächsen : W ick e, .Gerste, H afer, B u c h 
w eizen, T a b a k  und K lee  überzeugend nachgew iesen 
w urde, 1. daß ihnen die A schen bestandteile  fehlen, 
w enn m an sie ihnen bei kü nstlicher E rn äh ru n g 
vo ren th ä lt und 2. d aß  sie beim  M angel an den
selben leiden, so leiden, daß ohne sie an gar keine 
lan d w irtsch aftlich e  P ro d u k tio n  zu denken ist. 
D a ß  m an den ersten dieser Sätze  ü b erh au p t noch 
zur V erh an d lu n g stellen m ußte, b ew eist k lip p  und 
k lar, w ie sehr die T heorie des F eld bau s noch über 
ein halbes Jah rhu ndert n ach  L a v o i s i e r  der F ü h 
lu n g m it der chem ischen W issen schaft entbehrte 
und w ie notw en dig dieser beispiellosen T rä gh eit des 
Erken n en s ein so kräftiger Sto ß  w ar, zu dem  der 
ju n ge  N euerer, der vo n  keiner A u to ritä t  w u ß te  als 
von  der des bew eiskräftigen  E xperim en tes, ausholte.

D as katastro p h en artige  U ngestüm , das L i e b i g  

kennzeichnet, is t das Entscheidende, w odurch die 
E roberu n g der L a n d w irtsch a ft durch die Chem ie 
gelang, und diese E ro beru n g w ar zugleich die end
gü ltige B egrü n d u n g der Agrikulturchemie, eines 
W issenszw eiges, reich und w ich tig  genug, das Leben 
eines Forschers auszu fü llen  und daher schon eines 
eigenen N am ens bed ü rftig .

U n d w as w ar nun der eigen tliche In h alt der 
neuen Lehre, die als die U rzelle  des Entstehens 
der W issen sch aft der A grik u ltu rch em ie  erscheint ?

N un, w ie allgem ein und rich tig  form uliert be
kan n t, die L ehre von  der B ed eu tu n g  der A schen
bestandteile für das gesamte organische Leben, von  
deren U n ersch affb ark eit und U n zerstö rb arkeit und 
als solche nur ein Sp ezialfa ll der ein halbes J ah r
hu ndert älteren  L ehre von  der Erhaltung des Stoffs  
in  dem selben Sinne, w ie noch zu L eb zeiten  L i e b i g s , 

aber von  diesem  n ich t m ehr v ö llig  begriffen , die 
Erhaltung der Energie ausgerufen w erden sollte. 
M ithin die Lehre, daß n ich t b loß  das T ier aus der 
P flan zen w elt diese aus ihrer näch sten  U m gebu ng 
und größten teils aus dem  B oden  die n otw endigen 
A schen bestandteile, un ter w elchen aus praktischen  
G ründen Phosphor und K a liu m  in erster L inie, 
aufnähm e und aufnehm en können müsse, um  zu 
w achsen, zu gedeihen und die begeh rte E rn te  zu 
liefern. D ies is t scheinbar ein K leines, n ich t allzu 
Bedeutendes, und w ar, w ie w ir gesehen, vo n  einigen 
scharfblicken den  G eistern  schon vo r L i e b i g  er
k a n n t w orden. A b er L i e b i g  durchsch aute w ie 
keiner vo r ihm  die ungeheure volks- und w eltw irt
sch aftlich e  B ed eu tu n g dieser einfachen T atsach e, 
ja  darüber hinaus deren W ich tig k e it für ganze 
A b sch n itte  der W eltgesch ichte. D enn w eil z. B . 
das m ehlliefernde G etreide n icht leben kan n  ohne 
Phosphor, so m uß ein A ckerbau betrieb , der noch 
n ich t im  B esitze  dieser E rk en n tn is ist, h ä u fig  u n 
genügende E rgebnisse haben, und d a  der M ensch 
w esen tlich  vo m  B ro te  lebt, so m uß in solchen 
F ällen  G esundheit, V o lks Verm ehrung und in 
letzter L in ie  p olitische B ed eu tu n g eines infolge der 
U n w issenh eit dieses Zusam m enhangs schlecht 
ernährten  V olkes leiden oder ganz zugrunde 
gehen.

D as is t  die Lehre, die sich n ach  und nach, zu 
m al in den späteren  um gearbeiteten  A u flag en  des 
vielgelesenen B uch es vo n  der organischen Chem ie 
in ihrer A n w en dun g usw. in  den sech ziger Jahren 
ausw achsen sollte zu der berühm ten L ehre vom  
„ R a u b b a u “ , w orin n achzuw eisen  versu ch t w urde, 
d aß  ganz bestim m te K u ltu rv ö lk e r  in Span ien, 
Ita lien , K leinasien  usw . im  w esentlichen durch 
Vernachlässigung der P flich t des Wieder ersatzes 
des durch die E rn te  W eggefü h rten  untergegangen 
w ären, nebenbei, w ie m an sieht, eine ganz und gar 
m ateria listisch e G esch ichtskonstru  k tio n 1).

x) D ie land w irtschaftlich en  Versuchsstationen als 
S taatsin stitu t, H eidelberg 1896.
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Vom Plankton warm er Meere.
V o n  E . L i n d e m a n n , Berlin.

W ir sprechen ku rz vo m  ,,M eer“  und bedenken 
o ft gar n ich t dabei, d aß w ir m it einem  einzigen 
A u sd ru ck  e tw as bezeichnen, das eine so ungeheure 
M a n n igfa ltig k e it auf w eist, w ie es unsere V o rste l
lu n g  sich ü b erh au p t nur auszuden ken  verm ag. A n  
der O berfläche W ellen schlag, Ström ungen , L ic h t
fü lle  und m eist höhere T em p eratu ren ; in größeren 
T iefen  R uhe, ka u m  w ahrn ehm bare U n terström un - 
gen, ew ige D u n k elh eit und m eist tiefe  B o d en 
tem p eratu ren. E s  k an n  uns n ich t w undern, daß 
w ir in solchen versch iedenen  R egion en  auch  eine 
d urchaus von ein ander zu unterscheidende Tier- 
und P fla n zen w elt finden.

D o ch  vo n  solchen gew altigen  U n terschieden 
w ollen w ir je tz t  n ich t sprechen. B e tra ch ten  w ir 
n ur solche O rganism en, w elche vorw iegen d  in der 
oberfläch lichen  belich teten  R egion  des M eeres 
bis e tw a  in T iefen  vo n  80 — 100 m  Vorkom m en. 
H ier finden w ir eine L eben sgem ein sch aft von  
„S ch w eb ew esen “ , w issensch aftlich  „ P la n k to n "  
gen an nt. H ieru n ter verstehen  w ir (m eist kleinere 
oder m ikroskopisch  kleine) T iere und Pflanzen , 
w elche sich im  freien W asser w illenlos treiben  la s
sen, w eil sie zu einer E igen b ew egu n g durch  R udern, 
Schw im m en u. dgl. h ö ch st un vollkom m en  oder 
gar n ich t b e fä h ig t sind. H ierher gehören u. a. 
Salpen, Q uallen, sehr v ie le  L arven fo rm en  (auch von  
T iefseetieren), ebenso die u n en tw ick elten  E ier v ie 
ler F isch e (z. B . in der O stsee die E ier der Schollen), 
v o r  allem  aber die m eisten einzelligen  T iere  und 
P fla n zen  (A lg e n ); eine R eih e  vo n  größeren T ieren  
(W ürm er, T in ten fische, K rebse, W irbeltiere), die 
E igen b ew egu n g haben, verm ögen  sich zeitw eilig  oder 
ste ts  einer solchen Lebensw eise anzup assen : alle 
diese O rganism en p flegen  in ihrer V erb re itu n g  sta rk  
vo n  den M eeresström ungen ab h än g ig  zu sein, w elche 
sie über w eite  G ebiete  des O zeans tragen  können.

A m  em pfin dlichsten  vo n  allen diesen Lebew esen, 
die im  W asser p lan kto n isch  oder „p e la g isch “  (im 
freien  W asser befindlich) leben, sind die E in 
zelligen. Ihre besondere B ed eu tu n g  fü r die W issen 
sch a ft b eru h t darauf, d aß  ihre m eisten V ertreter 
auf jed e  kleine Ä n d eru n g ihrer E x iste n zb e d in g u n 
gen (d .h . des W assers) sofort sich tb ar durch  kö rp er
liche V eränderungen , z. B . der G estalt, reagieren. 
H ierdu rch  w ird  es m öglich, gerade an ihnen den 
E in flu ß  verän d erter L ebensbedingun gen  (des 
„M ilieu s“ ) auf das L eben  — sei es in der freien 
N a tu r oder experim en tell im  L ab o ra to riu m  — zu 
studieren. D a  das M eer nun, w ie gesagt, in seinen 
oberfläch lichen  S ch ichten  un en dlich  verschiedene 
L ebensbedingun gen  b ietet, so is t es eine A u fga b e  
der W issen sch aft, die hier gefundenen O rganism en 
auch im  H in b lick  auf die L ebensbedingun gen , die 
an den F u n d o rten  herrschten, zu vergleich en , um  
so festzu stellen , w ie ein verän dertes M ilieu auf die 
A u sg e sta ltu n g  der lebendigen W esen w irkte.

U ngeheure A rb e it  ist bereits darau f ve rw a n d t 
w orden, die fü r das L eben  im  M eere au ssch lag

gebenden F ak to ren  zu erm itteln , doch w ir m üssen 
gestehen, d aß tro tz  alledem  bis heute unser W issen 
auch  an dieser S telle  sehr große L ü cken  aufw eist. 
G erade hier lieg t die G efah r nahe, d aß einm alige 
B efu n d e zu sehr vera llgem ein ert w erd en ; brauchen 
doch gleiche B eob ach tu n gen  n ich t im m er auf gleiche 
U rsach en  hinzuw eisen. A ndererseits m uß h ervo r
gehoben w erden, d aß  das L eben  vo n  so vielen, 
to ta l verschiedenen E in ze lfa k to ren  ab h än gig  ist, 
d aß es im m er gew a gt erscheint, einen derselben 
allein  zu einer E rk lä ru n g  heranzuziehen, ohne die 
übrigen  zu berücksichtigen. E in  B eispiel aus einem  
Süßw assersee m öge dies erläu tern : an einer be
stim m ten  S telle  des L u n zer U ntersees in N ieder
ö ste rre ich  treten  in  e tw a  6 — 12 m  T iefe  ausschließ
lich  braune, b laue und rote  frei schw im m ende 
O rganism en auf, und es liegt nahe, dies der m angeln
den B e lich tu n g  in  dieser im m erhin beträch tlichen  
T iefe  (Süßw asserseen sind w eniger durchsichtig  als 
das Meer) zuzuschreiben. D enn och befin det sich an 
derselben S telle  au f dem  G runde ein R asen des 
M ooses F o n tin alis  a n tip yretica , dieses Moos ist aber 
grün! (Ü ber G e i t l e r s  E rk läru n gsversu ch  hierzu 
siehe: „S ch rifte n  für Süßw asser- u. M eereskunde“ 
1924, H . 5.)

E in  besonders interessan tes K a p ite l der P la n k 
tonbiologie  des M eeres ist das, w elches vo m  P la n k 
ton  der „w a rm e n  M eere“  han delt. L an d läu fig  
p fle g t m an un ter „M eer“  die O berflächenschichten  
der O zeane zu versteh en ; so sind „w a rm e  Meere“ 
ebenfalls M eeresoberflächenteile (innerhalb w elcher 
sich die oberfläch lichen  M eeresström ungen v o ll
ziehen), w elche n ich t nur im  Som m er, sondern auch 
im  W in ter höhere T em p eratu ren  (etw a vo n  12 
bis 28° C) aufw eisen. O ft w ird  es schw er sein, zu  
erklären, w oher diese W asserw ärm e ihren U r 
sp run g n im m t; in vie len  F ällen  w ird  m an sie aus 
w arm en  M eeresström ungen erklären  w ollen — doch 
uns interessiert hier in erster L in ie  neben der F ra ge  
n ach  der V erteilu n g  solcher w arm en M eeresteile 
innerhalb der W eltm eere die F estste llu n g: w elche 
P lan kton w esen  leben in ihnen und w ie sind die
selben geartet.

Ü b er die V erteilu n g  der „w a rm en  M eere“ 
w erden w ir uns am  besten  orientieren können, 
w enn w ir uns die V ergleichs w erte  vo r A ugen  führen, 
w elche S c h o t t  in der F o rm  vo n  T em p eratu rk u rven  
im  ersten B an d  der „W iss. E rgebn isse der deutschen 
T iefsee-E x p ed itio n “  (auf dem  D am p fer „ V a ld iv ia “ ) 
w iedergibt. W arm e M eeresabschnitte fallen hier 
sofort in die A ugen. A n  den europäischen K ü sten  
w urden selbst im  A u g u st n ur 10 — 15 0 C gemessen, 
dann aber fu h r die E x p e d itio n  um  die W estk ü ste  
vo n  A fr ik a  herum  und kam  n ach  D urch qu erun g des 
N o rd äquatoria lstrom s in den w arm en G uin ea
strom  (salzarm es, tiefb laues W asser), welcher, w ie 
der L eiter der E x p ed itio n  C h u n  sich ausdrückte, 
eine „Ü b erfü lle  vo n  herrlichen S ch ätzen “  lieferte
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in der F orm  erbeu teter M eeresbew ohner. O bgleich  
der G uineastrom  in 1000 m  T iefe  sogar noch um  
4 0 C kälter w ar als der östlich  vo n  M adeira gelegene 
K anarienstrom , w ar dieser U nterschied (in der 
Tiefe) doch an der O berfläche n ich t m erkbar, denn 
die O berflächentem p eraturen  des G uineastrom es 
lagen  a u ffä llig  hoch: sie betrugen  etw a 24 — 26° C! 
(allerdings E n d e  A u gu st). A u f der w eiteren  F a h rt 
w urden z. B . in der A n ta rk tis  bis zu — 1 ,5 °  C  ge
m essen! E rs t  im  Indischen O zean n ahe S u m atra  
w urden w ieder die auffälligen  T em p eratu ren  
trop ischer W arm m eere angetroffen : das T h erm o
m eter stieg b is gegen 30° C am  30. Jan u ar! T eile  
des Indischen O zeans übertreffen  also w ohl alle 
anderen bisher bekan n ten  M eeresteile in ihren O ber
fläch en tem p eratu ren  .

D ie  U ntersuchungen, deren R e su lta te  ich  hier 
w iederzugeben beabsichtige, sind nun an einem  
gan z anderen M eeresabschnitte gem ach t w orden : 
am  Golf von N eapel. D erselbe ste llt  m it dem  
seitlich gelegenen kleinen G olf vo n  P o zzu o li ein 
ziem lich geschlossenes B ecken  dar, zum al an seinen 
beiden Seiten  die Inseln  Isch ia  und C ap ri v o r
gelagert sind. W ir können einen Innen- und einen 
A u ß en g o lf unterscheiden. Im  flachen In n en golf 
sen kt sich der B oden  n ur gan z allm ählich  tiefer; 
derselbe b ie te t auch  biologisch eigen artige V e r
hältnisse, indem  sich die A bw ässer N eapels und 
einiger anderer S tä d te  in ihn ergießen. D ie T iefe  
des A ußen go lfes ste ig t dann  schnell an (der D u rch 
sch n itt w ird  m it 350 m  ge n an n t); er steh t durch die 
B o cca  grande zw ischen Isch ia  und C apri m it der 
offenen See in w eiter V erb in dun g. W as uns hier 
besonders interessiert, sind die T em peraturen, 
w elche das W asser des G olfes das J ah r hindurch 
aufw eist. Im  H ochsom m er m essen w ir 25 — 2 7° C, 
im  A p ril bis M ai 15 — 19 ° C, im  Septem ber bis O k 
to b er 18 — 22° C  und im  W in ter (Januar b is F ebruar) 
im m er noch 10 — 14 ° C. V ergleichen  w ir diese 
T em p eratu ren  m it denen, w elche au f der V a ld iv ia - 
E x p ed itio n  gem essen w urden, so ergib t sich, daß 
die Som m ertem peraturen  des G olfes vo n  N eap el 
sich vo n  denen des w arm en G uineastrom es w enig 
oder gar n ich t unterscheiden. W ich tig er w äre es 
allerdings, die W in tertem p eraturen  zu v e rg le ich en : 
h ierfür steh t uns nur der Indische O zean  zur V e r
fügu n g. L e tzte re r is t freilich  als tropisches M eer 
im  W in ter bedeutend w ärm er als der G olf vo n  
N eap el: w ährend jen er am  E n d e J an uar noch eine 
T em p eratu r vo n  30° C  aufw eisen konnte, fanden 
w ir bei diesem  am  24. J an uar n ur 14 ,15 °  C. Im  
Som m er w erden zw ischen beiden M eeren n ich t so 
große U nterschiede in der T em p eratu r bestehen. 
A ußerdem  — w enn m an die m ittleren  Jah res
tem p eratu ren  verg le ich t — w ird  m an sehen, daß 
sich der Indische O zean m it 28° n ich t a llzusehr 
von  dem  G uin eastrom  m it e tw a  2 7° unterscheidet, 
w ohl aber dürfen w ir die m ittlere  Jah restem peratur 
des G olfes vo n  N eap el bedeutend niedriger an 
nehm en.

H ieraus geh t h ervo r — und dieses E rgeb n is 
stim m t gu t m it den biologischen B eobachtu ngen

H eft 43. 1
24- 10. 1924 J

überein — , d aß  fü r diejenigen, w elche an die 
M eerestem peraturen  gew öh nt sind, w elche in den 
gem äßigten  Zonen zu herrschen pflegen, der G olf 
vo n  N eap el durchaus als w arm es M eer zu bezeich
nen ist, w enn er auch  bei w eitem  n ich t die T em p e
raturen  erreicht, w elche der un ter dem Ä q u ato r ge
legene In dische O zean  aufw eisen  kann.

W enden w ir uns nun unserer zw eiten, w ich tige
ren t r a g e  zu: W elche P lan kto n w esen  leben in allen 
diesen M eeren und w ie sind dieselben geartet? 
In sbeso n d ere: K ön n en  w ir eine gesetzm äß ige  A b 
h än gigk eit z. B . der sichtbaren  G esta lt dieser W esen 
vo n  den L ebensbedingun gen  ihres M ilieus erkennen?

W ir m üssen zu n äch st in der T a t  zugeben, d aß  es 
„G a ssen ju n g en “  in den M eeren gibt, die überall 
Vorkom m en und sich an keine der besonderen 
L ebensbedingun gen  zu kehren scheinen. H ierhin 
gehört z. B . die a llb ekan n te  N o ctilu ca  m iliaris, 
w elche das w underbare M eerleuchten h e rv o r
brin gt. A ndererseits w ar es eine der auffa llen dsten  
E rschein un gen  w ähren d der T iefsee-E xp ed itio n , 
daß sich das O b erfläch en p lan kton  u rplö tzlich  
änderte, als die ,,V a ld iv ia “  ins a n tarktisch e  K a lt 
w assergebiet ein tra t: fa s t  alle bisher vorherrsch en 
den P lan kto n fo rm en  w aren a u f einm al versch w u n 
den, und d afü r tra ten  nun „K a ltw a sse rfo rm e n " 
(besonders D iatom een), w ie sie für p olare M eere 
ty p isch  sind, auf. Ä h n lich e  U n terschiede w erden 
w ir feststellen  können, w enn w ir vo n  M eeren der 
gem äßigten  Zonen in  tropische W arm m eere ge
langen  (s. a. den G uin eastrom  der T ie fsee-E x p ed i
tion), doch hier liegen die V erh ältn isse  fü r eine 
B ean tw o rtu n g  unserer F ragen  w eit gü n stiger: w enn 
auch  einzelne F orm en  ausschließlich  im  W a rm 
w assergebiet Vorkommen und daher für eine v e r
gleichende B e tra ch tu n g  n ich t in F ra ge  kom m en, so 
finden w ir doch auch  eine große M enge vo n  P la n k - 
tern, w elche sich für unsere B e trach tu n gen  v o r
züglich  eignen, w eil sie in beiden A rten  vo n  M eeren 
angetroffen  w erden und ganz ch arakteristisch e  
Ä nderu ngen  ihrer G esta lt aufw eisen, die w ir zu 
besprechen haben  werden.

W ir w erden uns am  Schlüsse noch eingehender 
m it den L ebensbedingun gen  befassen, vo n  w elchen 
das P lan kto n leb en  des M eeres ab h än g ig  ist, hier 
soll n ur erw äh n t w erden, daß w ir th eoretisch  
viele E in ze lfakto ren  angeben kön nten, w elche in 
ihrer G esam th eit jen e L ebensbedingun gen  aus
m achen, w ie z. B . außer der T em p e ra tu r des 
W assers auch das L ich t, den S a lzg eh a lt (der im  
M ittelm eer, m it dem  w ir es in erster L in ie  zu tun  
haben, auffälligerw eise b is zu 4 %  b e trä g t, w ährend 
m an sonst als M itte lw ert 3 ,5 %  annehm en kann), 
das spezifische G ew ich t des W assers, starke  T rü 
bungen, w elche auch  d urch  eine H ochproduktion  
einzelner P la n k te r  entstehen  können usw. D ie  
E rfa h ru n g  h a t nun ergeben, daß, da das L ic h t 
in den geringen T iefen, w elche vom  P la n k to n  be
w oh n t w erden, keinen ausschlaggebenden Ä n d e 
rungen un terw orfen  ist, in erster L in ie  die Tem pe
ratur des W assers für das P lan kton leben  von  grö ß
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ter B ed eu tu n g  ist. D iese T atsa ch e  kan n  bereits 
aus den B efu n den  der T iefsee-E xp ed itio n  e n t
nom m en w erden un d fin d et ihren A u sd ru ck  auch 
in  der in der T iergeograp h ie  üblichen B ezeich n un gs
w eise: , ,K a ltw a sse r-“  und „W arm w asserform en “ .

E s  is t A u fg a b e  a ller echten P la n k to n  wesen, 
sich u n b ed in gt schwebend zu erhalten, d a  ein 
N iedersin ken  in die T iefen  des O zeans fü r sie den 
T o d  bedeuten  w ürde. D ie  M öglich keit zu schw eben 
is t  aber vo n  der T ra g fä h ig k eit des W assers a b 
hän gig. G enaue p h ysika lisch e  U n tersuchungen  
haben  nun ergeben, d aß diese T ra g fä h ig k eit von 
keinem  anderen F a k to r  so entscheidend b eein flu ßt 
w ird, w ie gerade vo n  der T em p eratu r. D ab ei ist 
festzustellen , daß bereits bei einer ve rh ältn is
m äß ig  nur geringen E rh ö h u n g der T em p eratu r eine 
gan z bedeutende Verringerung der T ra g fä h ig k eit 
e in tritt!  W ir verstehen  also, d aß  die W arm w asser
form en b estreb t sein m üssen, ih r Schw ebeverm ögen  
in jed er m öglichen W eise zu verbessern, sei es 
d urch  A u sb ild u n g vo n  spezifisch  leich ten  G as
bläschen, Ö ltropfen, von  Schleim - und G a lle rt
bildun gen  u. a. m ., oder sei es — und dies ist für 
unsere B e tra c h tu n g  besonders w ich tig , w eil es die 
gan ze G esta lt der P lan kto n fo rm en  zu ändern im 
stan d e ist — d urch  V ergrö ßeru n g des „F o rm w id er
stan d es“ .

D er F orm w iderstan d, d. h. der W iderstand, 
w elchen ein P lan kto n w esen  schon durch seine Form  
(äußere G estalt) beim  Sinken im  W asser findet, 
w ird  besonders durch  A u sb ild u n g vo n  „S ch w e b e 
o rgan en “  erhöht, als solche können „a b n o rm “ 
verlä n gerte  T eile  des eigenen K örp ers dienen, oder 
es w erden zu diesem  Z w ecke besondere H aare, 
B orsten , L eisten , Stacheln , gitter- und fa llschirm 
a rtige  B ildun gen  usw . h ervo rgebrach t. D ab ei ist 
die F ra g e  zu prüfen, ob je  n ach  der W asserw ärm e 
a u ch  graduelle V erschieden heiten  v o r allem  in der 
L än gen ausdeh n un g der Schw ebeorgane festste llbar 
sind. D ies is t in der T a t  der F a ll  und w ird  v o r
züglich  illu striert d urch  die E rgebn isse der T ief see- 
E xp ed itio n , aber auch  unsere U n tersuchu ngen  über 
den G olf vo n  N eapel, a u f w elche w ir je tz t  zu rü ck
kom m en w erden, b ieten  einen kleinen B e itra g  zur 
D arste llu n g dieses Problem s.

W ir h atten  G elegenheit, das W in terp lan k ton  
des G olfes aus den M onaten  O kto b er bis F eb ru ar 
durch eigene A n sch au u n g kennenzulernen. D abei 
stellte  sich heraus, d aß die spezifischen W a rm 
w asserform en auch in diesen M onaten im  G olfe n icht 
fehlen. M an kan n  w ohl behaupten, daß das W in ter
p lan kto n  etw as m onotoner (artenärm er) ist als 
d a s Som m erplankton, daß d afü r aber im  W in ter 
einzelne A rten  sich m eist in H och produktion  be
finden, doch fallen  diese U nterschiede bei typisch en  
WTarm w asserm eeren w ohl m elir fort.

In  höch ster E n tw ick lu n g  fanden w ir die K iese l
a lgen  (D iatom een oder B acillariaceen ). D ies sind 
ein zellige  P flän zch en , deren K ieselp an zer aus zwei 
H ä lfte n  besteht, die w ie der D eckel au f eine S ch ach 
te l sich ineinanderschieben. D iese A lgen  assim i
lieren  m it H ilfe  gelbbräun licher Chrom atophoren,

daher kan n  bei M assenentw icklung das ganze Meer 
vo n  ihnen gelblich  g efärb t sein (häufig in der A n t
arktis). D er K ieselp an zer ist o ft w und ervoll skulp- 
tu riert und ziseliert, so daß sein Stu d iu m  eine 
L ieb lin gsb esch äftigu n g der M ikroskopiker ge
w orden ist. D ie  D iatom een  kom m en nun nicht 
nur einzeln im  M eere vor, sondern sie können sich 
n ach  A r t  vo n  K olonien  vereinigen, so d aß zu-
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sam m en gesetzte  G ebilde entstehen. H och pro
duktion en  fin det m an m eist in der kälteren  Jah res
zeit; in unserem  F a lle  w ar eine F orm  von  Chaeto- 
ceras (Ch. an gu latu m  Sch ü tt, eine Form , die w ohl 
m it Ch. S ch ü ttii C leve  identisch  ist) so häufig, d aß 
die ganzen F än ge  vo n  ih r fast e in gedickt w aren ! 
B etrach ten  w ir diese Form , w elche in F ig . 1 d ar
gestellt ist, so fallen  uns sofort die langen H aare und 
B orsten  auf, w elche, w ie erw ähnt, Schw ebeorgane 
darstellen, w elche geeignet sind, den F o rm w id er
stan d zu erhöhen. F a st noch schöner finden w ir 
solche Schw ebeorgane bei einer anderen Chaetoce- 
ras-A rt, die sich auch verein zelt fan d : Ch. peru- 
v ian u m  B rig h tw . (Fig. 2). Selten  w ar auch 
Ch. n eapolitanum  Schröd., w elches vo n  versch lun 
genen B orsten  zusam m engehaltene K e tte n  bildet. 
V on  den übrigen, stets seltener auftretenden  
D iatom een  führe ich die zarte, g lasartig-d u rch 
sichtige R h izosolen ia styliform is B rig h tw . (stab
förm ig m it Spitze) und die G a ttu n g  A sterom p halus 
E h g . (scheibenförm ig) hier an.

(M assenentw icklungen), doch interessiert sie uns 
im  Meere w en iger w egen ihres häufigen  A u ftreten s 
als w egen der geradezu un glaublichen  Form enfülle, 
in w elcher sie überall angetroffen  w ird. D a  die A lge  
ein Vorderhorn  und zw ei (im Süßw asser h ä u fig  auch 
drei) einem  Sch w alben schw an z in gewisser W eise 
ähnliche H in terhörn er b esitzt, so ist durch Ä n d e
rung der G röße, L a g e  und G estalt besonders der 
H interhörner die M ö glich keit gegeben, eine reiche 
M an n igfa ltigkeit vo n  F orm en  zu erzeugen. Im  
Süßw asser sind diese H örner stets re la tiv  ku rz 
(Fig. 3), w ährend dieselben im  Meere v ie lfach e  
G estalt annehm en können. E s  ist nun gerade ein 
K enn zeichen  der w arm en M eere, d aß  diese Cera- 
tium alge hier m it einer schier erdrückenden F o r
m enfülle a u ftr itt. D ab ei ergeben sich die w un d er
lichsten  G estalten, w ie aus den F ig . 4 und 5 zu er
sehen ist. C eratium  carriense G ourr. form a 
elegans Schröd. (Fig. 4) stellt ein E x em p la r aus 
dem  Indischen O zean dar, w ie es au f der V a ld iv ia - 
E xp ed itio n  erbeu tet w urde. D ieses E x em p la r 
kann als extrem er F a ll  gelten, w ie er eben nur in 
tropischen M eeren vo rko m m t; die form a elegans 
w ar auch im  G olfe von  N eapel in einzelnen F än gen  
n ich t selten, n ur daß hier die beiden H in terhörn er

F ig. 3. Ceratium  hirundinella O. 
F r. M., die Schw albenschw anz - 

alge, aus dem  Süßwasser.

F ig. 4. Ceratium  carriense Gourr. form a elegans Schröd. 
aus dem  Indischen Ozean. (Nach K a r s t e n .)

D ie zw eite  G ruppe vo n  L ebew esen, w elche dem  
P la n k to n  der w arm en M eere sein G ep räge zu geben 
pflegen, bilden die P an zergeißlin ge  (D inoflagel- 
laten  oder Peridineen). A u ch  diese m it zw ei in 
einer L än gs- und einer Q uerfurche gelegenen G ei
ßeln versehenen einzelligen P flan zen  (die m an auch 
w ohl zu den A lgen  rechnen kann) besitzen  einen 
Pan zer, der aber in diesem  F alle  vo n  Cellulose, 
also einem  w eniger harten, p flan zlichen  S to ffe  ge
b ild et w ird. D ieser P a n zer ist w en iger schön skulp- 
tu riert als derjenige der K ieselalgen , d afü r aber 
aus o ft  ku n stvo ll angeordneten  P la tten  zusam m en
gesetzt, w elche eigen artige, sehr in die A ugen  
fallende G ebilde, w ie fallsch irm artige  Scheiben, 
K äm m e, sowie starke  D ornen hervorbrin gen  
können. V o r allem  aber ist die K ö rp e rg esta lt der 
Peridineen selber außerord en tlich  veränderlich, 
w ie w ir sehen w erden.

U n ter den P an zergeißlin gen  sp ie lt nun eine 
Form , die auch  im  Süßw asser vo rko m m t, in allen 
M eeren eine hervo rragen d e R o lle : die ,,S ch w alben 
sch w an zalge“  C eratium . W o h l b ild et diese A lg e  in 
a llen  G ew ässern  hin und w ieder ,,W asserb lü ten “

etw a d reiv ierte l so la n g  blieben w ie  im  Indischen 
O zean. Ä h n lich e  F orm en, die ebenfalls im  G olfe von  
N eap el vertreten  w aren, sind C eratium  m assiliense 
und m acroceros, trichoceros und in flexum . A b er 
auch  die w eniger auffallen den  A rten  (C. candela- 
brum , fu rca  und fusus) w aren n ich t selten. E in er 
F orm  aus dem  G olfe vo n  N eap el sei h ier noch ge
dacht, w eil sie ein so seltsam es A ussehen h a t : C era
tiu m  p alm atu m  Schröd. (Fig. 5). H ier sind die 
H in terhörn er am  E n d e zu han dförm igen  G ebilden 
u m gestaltet.

D ie  Peridineen treten  nun aber auch in anderen 
Form en in großer A n za h l in den w arm en  M eeren 
auf, ja , einzelne finden sich nur  in  w arm en  M eeren! 
F ig . 6 und 7 stellen ein und dieselbe h äufige A rt  dar: 
Perid inium  ocean icum  V a n h . (Fig. 6 vo n  der B a u ch 
seite, F ig . 7 vo n  der Se ite). Zw ei G o n ya u lax -A rten  
w aren ebenfalls im  G olfe  vo n  N eapel vertreten , 
neben vie len  anderen, auch  stabförm igen  Form en. 
G an z besonders m uß aber schließlich  noch au f jen e  
A rten  hingew iesen w erden, w elche durch ihre F o r
m enschönheit alles andere in den S ch atten  stellen : 
O rn ithocercus und C eratocorys! Sie scheinen nur
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im  W arm w asser aufzutreten, und sind auch aus dem  
R o ten  Meer, dem  A rabisch en  Meer, dem  Indischen 
und dem  S tillen  O zean bekan n t. W ähren d Cera- 
to co rys h orrida St. (Fig. 9, vo n  un ten  gesehen!), 
w elche h u tfö rm ig  m it einem  breiten  F allsch irm  
als K rem p e ge sta ltet ist, durch eigen artige lange 
F o rtsä tze  (vier unten  und zw ei oben) auf fällt, wel-

N eapel h äufige F orm  in F ig . 10 w iederge
geben ist.

E n d lich  ist noch zu erw ähnen, d aß  grüne A lgen  
sehr selten im  G olfe sind. Seltsam erw eise tr itt  
jedoch die vo n  S c h m i t z  en td eckte  H alosp haera  v ir i
dis, eine S ch atten alge, die au f der V a ld iv ia -E x p e - 
dition m eist un ter 100 — 300 m  T iefe  gefunden

F ig . 5. C eratium  p alm atum  F ig. 6. Peridinium  oceani- F ig . 7. D ie- F ig. 8. O rnithocercus m agni-
Schröd., aus dem  G olf von  cum  V an h ., eine Panzer- selbe F orm , ficus St., eine Pan zerflagellate

N eapel. flagella te , von  der B au ch - von der Seite. aus dem  G olf von  N eapel,
seite. (Golf von  N eapel.)

F ig. 10. Leeres G ehäuse eines M eerinfusors (Tintinnus). 
G olf von  N eapel.

F ig . 9. C eratocorys horrida St., 
eine P an zerflagellate, von  der 
U nterseite. (Golf von  N eapel.)

che das Schw eben 
erleichtern, is t O r
nithocercus m agnifi- 
cus St. (Fig. 8, von  
der Seite), w ohl die 
p räch tigste  aller Pe- 
ridineen, m it einem  

großen apikalen  
T rich ter geziert, d a
neben ist der ganze 
K ö rp er vo n  einer 
breiten, fallsch irm 
artigen  P la tte  um ge
ben, w elche durch 
N etze, Sp an gen  und 
F o rtsä tze  a ller A rt  
kü nstlerisch  vo llen 
d et au sgesta lte t ist! 
W ah rlich , an den 

P an zergeißlin gen  
sehen w ir die Sch w e

b efä h ig k eit am  besten  durch  äußere F o rm g esta l
tu n g  u n terstü tzt!

V o n  den w eiteren  Lebew esen, w elche im  G olfe 
vo n  N eap el gefunden w urden, is t nun n ich t v ie l 
m ehr zu sagen. V erein zelt fanden sich R adiolarien , 
eine G ruppe, die im  O zean  den Perid in een  an 
Sch ön h eit n ich t n ach steh t, ferner w enige K ä m m e r
linge (Foram iniferen) und einige T intin nen. L e tz 
tere  gehören zu den M eeresinfusorien, sie bauen sich 
zierliche G ehäuse, vo n  denen eine im  G olf vo n

w urde, im  G olfe von  N eapel im  W in ter und F rü h jah r 
so h ä u fig  auf, daß der V o lksm un d sie ,,P u n ti v e rd i“  
nennt.

So w eit unsere B efu n d e in den neapolitanischen 
G ew ässern, w elche ein vorzü glich es B eispiel für 
den C h arak ter des P la n k to n s w arm er M eere d ar
stellen. R u fen  w ir uns je tz t  einige V ergleiche aus 
den E rgebnissen  der T iefsee-E xp ed itio n  ins G e
däch tn is zurück. Z u erst die u rplötzliche Ä nderung 
im  O berflächen p lan kton  beim  E in tr itt  ins a n ta rk 
tische K a ltw a sserg eb iet. D an n  die F a h rt  an der 
w estafrik an isch en  K ü ste , w o beim  E in tr itt  in den 
G uin eastrom  sich w iederum  das O berflächen 
p lan kto n  zum  E rstau n en  aller an der E xp ed itio n  
T eilnehm enden to ta l än d erte: „P erid in een  in
w underbarer P ra c h t  und Ü p p igk eit tra ten  uns 
en tgegen “ , schreibt C h u n , der L e iter der E xp ed itio n . 
E s w aren  z. T . jen e Form en, die w ir aus dem  G olfe 
vo n  N eapel kennen gelernt haben, nur w ar die 
F ü lle  der erbeuteten  A rten  bedeutend größer als
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hier. E n d lich  der Indische O zean ! Tropisches 
W arm w asser, tropische Ü p p ig k eit der Form en, wie 
sie nie zu vo r gesehen w urden. M an zählte  bei einer 
anderen G elegenheit in einer P lan kto n p ro be gegen 
50 A rten  vo n  D iatom een  und sogar 80 A rten  von  
Peridineen, m ithin  in einem  F an ge  n icht w eniger 
a ls etw a 130 A rten , w obei jede A rt  in vielen, ja  un 
zähligen  E xem p laren  vorhanden  w ar!

W ir sehen hier eine derartige A b h ä n g ig k e it des 
P lan kton leben s vom  M ilieu, daß w ir in Z u k u n ft 
n ich t m ehr durch M essung vo n  W assertem p eratu 
ren n achzuw eisen  brauchen, ob eine P lan kto n fo rm  
eine W arm  w asserform  ist; um gekehrt, m an er
ken n t je tz t  w arm e M eere sofort an dem  P lan kto n , 
w as m an aus ihnen erbeu tet! B etrach ten  w ir in 
diesem  Sinne die Ergebnisse unserer U n tersu ch u n 
gen im  G olfe vo n  N eapel, so w erden w ir erkennen, 
d a ß  w ir es hier m it einem  M eeresabschnitte zu tun  
haben, der n ich t nur, w ie erw ähnt, in seinen 
T em p eratu rverhältn issen  zw ischen den Meeren 
gem äßigter Zonen und den tropischen hochw arm en 
M eeren steht, sondern d aß auch  das P la n k to n 
leben des G olfes in seinem  F orm enreichtum  
durchaus eine M ittelstellu n g einnim m t. K om m en 
auch  bei N eap el F orm en  (vor allem  Peridineen) vor, 
die w ir als spezifische W arm w asserbew ohner ken 
nen, so re ich t doch die geringere W asserw ärm e n icht 
hin, den A rten reich tu m  h ervorzubrin gen, der z. B . 
im  Indischen O zean  festgeste llt w orden ist.

Zum  Schlüsse kom m en w ir au f unsere a n fä n g
lich  gestellte  F ra g e  zu rü ck: K ö n n en  w ir eine 
gesetzmäßige A b h ä n g ig k e it z. B . der sichtbaren  
G esta lt der P lan kto n w esen  von  den L eben s
bedingungen ihres M ilieus erkennen?

W ie bereits erw ähnt, dürfen w ir — w enigstens 
theoretisch  — n ich t die T em p eratu r allein  für 
d as au ffä llige  P lan kto n leb en  der w arm en M eere 
vera n tw o rtlich  m achen. B is  heute  d ü rfte  es auch 
unm öglich sein, das o ft p lötzlich e  A u ftrete n  und 
V erschw inden von  P la n k tern  rein aus p h ysika lisch 
chem ischen U rsachen zu erklären. A u ch  die U r
sachen für die F o rm g estaltu n g  im  allgem einen 
sind uns verborgen. W ir w erden jedoch  sehen, daß 
spezielle Problem e der F o rm bild u n g unserer E r 
k läru n g zugänglich  sind. D iese Problem e betreffen  
eine rein p hysikalisch e F ra g e : das Schweben, von  
w elchem  bereits gesagt w urde, daß es für die 
P la n k ter eine L ebensfrage darstellt.

E in  P lan kton organ ism us w ird  am  besten  schw e
ben, w enn seine S in kgesch w in d igkeit m öglich st ein 
M inim um  ist. F ü r  diese S in kgesch w in d igkeit h a t 
sich nun eine F orm el finden lassen, w elche die für 
das Schw eben w ichtigen  F ak to ren  b erü ck sich tig t:

. Ü bergew icht
S in kgeschw in d igkeit =  F o rm w id erst x  in n . Reib:  ■

Sehen w ir uns diese F orm el einm al n äher an. 
E in  K ö rp er schw ebt, w enn er genau soviel w iegt 
w ie die W asserm enge, w elche er verd rä n g t; ist sein 
G ew ich t größer, so sin kt er unter. W ir erfahren also 
sein Ü b ergew icht, w enn w ir das spezifische G ew icht 
des W assers von  dem  des K örpers subtrahieren.

A b er die Sin kgeschw indigkeit ist noch von  ande
ren B edingun gen  a bh än gig : es kom m t dabei so
w ohl auf den Z u stan d  des W assers, als auch  au f die 
F o rm  des K örp ers an.

A u ßero rd en tlich  w ich tig  ist die „in n ere R e i
b u n g “  des W assers, d. h. die R eibun g der W asser
teilchen aneinander, w elche durch die Z eit be
stim m t w erden kan n, w ähren d w elcher das W asser 
durch eine enge R öhre au sfließt. D iese innere 
R eib u n g ist ab h än g ig  vo m  Sa lzg eh a lt und ganz 
besonders vo n  der T em p eratu r, w ähren d sie von 
der D ich te  einer F lü ssigk e it vo llkom m en  u n ab 
h än gig  ist. M it zunehm endem  S a lzg eh a lt s te ig t die 
innere R eibun g, w ähren d sie m it zunehm ender 
T em p eratu r au ffä llig  sta rk  s in k t: so ist sie für 
W asser vo n  25 0 C  n ur noch h a lb  so groß, w ie für 
W asser vo n  o°.

F ern er ist die S in kgesch w in d igkeit auch  von der 
F o rm  des sinkenden K ö rp ers ab h än g ig : so w ürde 
eine K u g e l v ie l schneller sinken als eine P la tte , 
w elche sich stets p aralle l zur W asseroberfläche 
bew egt, ja , schon eine kleine K u g e l w ürde besser 
schw im m en als eine große. E s w ird  also die N a tu r 
b estreb t sein m üssen, das V olum en  der P la n k to n ten  
re la tiv  klein  zu erhalten, d afü r aber den „ F o r m 
w id erstan d “  durch eine m öglich st große O ber
fläch en en tfaltu n g zu erhöhen. A u f  w elche W eise 
die N a tu r hier zu ihrem  Ziele kom m t, ist bereits 
an ged eu tet worden.

A u s diesen Ü berlegungen ergibt sich, d aß  ein 
K ö rp er schw ebt, w enn:

Spez.-G ew. d. K örp ers —  Spez.-Gew. d. W assers 
Q uerschn. d. K örp . Salzkon zen tration  d. W ass.

V o lu m en  d. K örp. T em p era tu r des W assers

D er N a tu r stehen also m an n igfa ltige  M ittel zur 
V erfü gu n g, w enn sie die O rganism en zum  Schw eben 
befähigen  w ill. So dürfen w ir auch  n ich t erw arten, 
d aß nun alle P lan kton w esen  gerade durch  A u s 
b ild u n g vo n  F o rm  w iderständ en  ihre Sch w ebe
fä h ig k e it au frechterhalten . W ie  erw ähnt, können 
die M eeresorganism en ih r spezifisches G ew ich t 
durch  P ro d u k tio n  vo n  G asbläschen, Ö ltropfen, 
G allerte  u. dgl. m. verrin gern ; das geringe Volum en 
ihres K ö rp ers w ird  an sich fü r sie ein V o rte il sein. 
D agegen  w ird  es andere O rganism en geben, die 
bei sonst gleichen V erhältnissen  gerade besonders 
durch  A u sb ild u n g vo n  F o rm  w iderständ en  ihre 
Sch w eb efäh igk eit zu sichern versuchen, F o rm w id er
stände fallen  aber bei der m ikroskopischen U n te r
such ung gan z besonders in die A ugen, daher werden 
diese O rganism en für das vo n  uns zu lösende Problem  
besondere B ed eu tu n g  gew innen. Zu  diesen O rgan is
m en können w ir in erster L in ie  die Peridineen 
rechnen und un ter diesen w ieder die Ceratien.

K om m en  w ir nun zu den w arm en M eeren zurück. 
Z u n äch st sei erw ähnt, daß der Sa lzgeh alt des G olfes 
vo n  N eap el w ähren d unserer U ntersuchungen im  
O kto b er m it 35,01 — 35,2, im  N ovem ber bis 36,73 
und im  Jan u ar b is zu 38,12 pro M ille b estim m t 
w urde. E r  erreichte also n ich t den W ert von  4 % , 
w ie er für das M ittelm eer genannt w ird, sondern

Nw. ign
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n äh erte  sich dem  D u rch sch n itt, w ie er fü r alle 
O zean e m ehr oder w en iger gilt. D a  dieser F a k to r  
sich im  M eere ü b erh au p t n ich t sehr ändert, so 
kan n  er auch  für uns n ich t entscheidend .sein. V on  
allen übrigen  F ak to ren  fä llt  aber für w arm e Meere 
nur die T em p era tu r ins G ew icht, und zw ar ist dies 
um som ehr der F all, als, w ie w ir sahen, gerade der 
T em p era tu r ein entscheidender E in flu ß  au f das 
Sch w ebeverm ögen  der O rganism en e in geräum t 
w erden m u ß ! S in k t doch die fü r das Schw eben 
w ich tigste  innere R eib u n g des W assers m it der 
Z unahm e der T em p eratu r um  25 ° (vom  N u ll
p u n k t an gerechnet) auf die H ä lfte  herab!

So begreifen w ir, daß gerade die w arm en  M eere 
ganz besondere A nforderu ngen  an die P la n k to n 
organism en stellen, d a ß  diese b estreb t sein m üssen, 
a u f jed e  W eise für die M öglich keiten  des Schw ebens 
zu sorgen. V o n  diesen M öglich keiten  interessiert 
uns hier besonders eine, die, w ie gesagt, sehr in die 
A u gen  fä llt :  die V ergrö ßeru n g des F o rm w id er
standes. W o  n ich t chem ische S to ffe  w irksam  sind, 
kan n  dieser F a k to r  eine so große B ed eu tu n g  ge
w innen, daß m an w ohl gesagt h at, bei einer ko n 
stan ten  T em p era tu r vo n  25 0 m üsse die O berfläch en 
e n tfa ltu n g  eines schw ebenden O rganism us doppelt 
so groß sein als bei einer solchen vo n  o°.

U nsere A b b ild u n gen  w erden vo n  den M öglich
k eiten  der O b erfläch en vergrößerun g eine P ro be 
geben, w elche zeigt, d aß  sow ohl T eile  des O rgan is
m us selber „a b n o rm “ verlä n gert w erden können, 
als auch  besondere A nh an gsorgan e ausgebild et 
w erden. D a  diese P ro d u k te  einer in den O rgan is
m en w ohnenden G esta ltu n g sk ra ft unserer M essung 
zu gän glich  sind, so b ieten  sie uns eine schöne G e
legenheit, in q u a n tita tiv e r  W eise die A b h ä n g ig k e it 
dieser O rganism en vo n  ihrem  M ilieu, in diesem  
F alle  vo n  der T em p eratu r des M eerwassers, zu 
bestim m en. T u n  w ir dies, so sehen w ir bereits 
an unseren A b b ild u n gen  eine au ffä llige  G esetz
m äßigkeit, die w ir eben an unseren B eispielen  
betrach ten  müssen, w eil hierzu die K en n tn is  der 
P la n k te r  n ö tig  ist.

E rinnern  w ir uns zu n äch st w ieder an  alles das, 
w as vorhin  über die B efu n de der großen  E x p e 
ditionen gesag t w u rd e: im  polaren  W asser fanden 
sich plum pere Form en, im  W arm w asser eine m ä r
ch en h afte  V ie lg esta ltigk eit. W ir gehen w oh l n ich t 
fehl, w enn w ir hier der T em p era tu r einen en t
scheidenden E in flu ß  einräum en. Schon bei re la tiv  
n ur geringen T em p eratu rän d eru n gen  ist derselbe 
bereits deu tlich  sichtbar. F ern er sehen w ir, w enn 
w ir nun unsere A b b ild u n gen  b etrach ten , d aß  bei 
C h aetoceras sow ie bei den Perid ineen alle  den k b ar 
m öglichen A rten  vo n  „S ch w eb e fo rtsä tze n “  au s
geb ild et w erden, die w ohl in C erato corys und 
O rn ith ocercus ihren H ö h ep u n kt erreichen. W enn 
auch  die U n terschiede zw ischen K altw asser- und 
W arm w asserform en  hier so in die A u gen  fallen, daß 
irgendw elche M essungen un n ötig  w ären, so is t es 
doch fü r V ergle ich e  m ißlich , d aß  vie le  F orm en  eben 
nur  in  w arm en  M eeren Vorkom m en un d in kälteren  
R egionen ganz fehlen. Infolgedessen ist es von

besonderer B ed eu tu n g, d aß w ir in der Sch w alb en 
schw an zalge (Ceratium ) einen O rganism us vo r uns 
haben, der fa st in jedem  G ew ässer vo r kom m t, ganz 
gleich, ob  Süß- oder Salzw asser, ob k a lt  oder w a r m ! 
A n  dieser A lge, die auch sehr vie le  A rten  bildet, 
können w ir nun m eßbar den E in flu ß  der W’asser- 
w ärm e festste llen . Ich  habe beispielsw eise hier drei 
F orm en vo n  C eratium  ab geb ild et: bei C eratium  
p alm atu m  Schröd. ist augenscheinlich durch  h an d
förm ige V erb re iteru n g der H in terhörn er eine 
F läch en w irku n g erreicht, so daß diese F o rm  hier 
ausscheidet, w ährend die übrigen  beiden abge
bildeten  C eratium arten  einer direkten  V ergleichun g 
zugän glich  sind. W ie  bereits erw ähn t, ist in Fig. 3 
eine C eratium form  aus dem  Süßw asser w ieder
gegeben, w ie sie d o rt fü r seichtere W asseran sam m 
lungen ty p isch  zu sein p flegt (P iburgense-F orm  Ze- 
derb.), w ährend F ig . 4 eine F orm  aus dem  In d i
schen O zean  d a rstellt, d ie au f der V a ld iv ia -E xp e d i- 
tion  erbeu tet w urde. L etztere , auch  als C. carriense 
f. ceylan icu m  (B. Schröd.) bezeichn et, ist eine der 
gem einsten  W arm w asserarten  und k a m  auch  im  
G olfe vo n  N eap el vor, n ur d aß  dieselbe hier be
deuten d kü rzere H in terhörn er besaß! W enn  w ir 
uns nun unser früheres E rgebn is ins G edächtn is 
zurückrufen , n ach  dem  der G olf vo n  N eapel nach 
seinen hydrograp hischen  V erhältnissen , besonders 
betr. der W ärm e des W assers, m itten  zw ischen den 
M eeren gem äßigter Zonen und den tropischen 
W arm w asserm eeren steht, so finden wir, daß auch 
die H örner der an geführten  C eratium form  im  
G olfe  vo n  N eap el ihrer L än ge  n ach  zw ischen beiden 
E x trem en  stehen. H ier kan n  m an geradezu die 
L än ge  der H in terhörn er gleichsam  als eine F u n k 
tio n  der W asserw ärm e ansehen. W ir w erden dieses 
V erh ä ltn is  besonders gu t beurteilen  können, wenn 
w ir die L ä n g e  der H örner im  V erh ä ltn is  zur L än ge 
des Zellkörpers b e tra c h te n : bei der Süßw asser
form  w ürde sich die K ö rp erlän ge zur L än ge  der 
H in terhörn er w ie 1 : 1,5 verh alten , bei der Form  
aus dem  Indischen O zean  jedoch  w ie 1 : 33,3! D ie 
F orm en  des G olfes vo n  N eap el stehen nun ungefähr 
in der M itte  zw ischen diesen beiden E xtrem en , 
ihre K ö rp erlän ge v e rh ä lt sich zur L än ge  der H in ter
hörner w ie 1 : 20. So m it k an n  auch  dieser letztere  
T y p u s, deren H örner also im m er noch 20 m al so 
la n g  sind als der Zellkörper, durchaus als ein echter 
W a rm w a ssertyp u s bezeichn et werden. V ielle icht 
is t C eratium  das beste  Beispiel, die o ft j n i t  fast 
m ath em atisch er G en au igkeit erfolgende U m b il
d u n g vo n  P lan kto n fo rm en  je  n ach  den herrschenden 
M ilieubedingungen, hier in erster L in ie  durch  die 
verän d erte  W ärm e des W assers veru rsach t, zu 
zeigen.

E s  w ürde zu w eit führen, w ollten  w ir auch 
andere Lebew esen darau fh in  ansehen, ob  ihre 
G esta lt in W arm w asserm eeren  verä n d ert w ird. E s 
w ird  nach dem  G esagten  ein leuchten, daß solche 
V erän deru n gen  überall n ach w eisb ar sein w erden, 
sofern n ich t der O rgan ism us sich in anderer W eise 
h ilft  (A ufnahm e vo n  W asser, G allertb ild u n g usw.).

Zum  Schlüsse noch eine Ü berlegung. Man
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kön n te  w ohl fragen : W esh alb  fin d et m an gerade 
in den w arm en M eeren eine solche F ü lle  der v e r
schiedenartigsten  O rganism en, w o doch die E x i
sten zbedin gun gen  do rt durch  die geringere T ra g 
fäh igk eit des W assers ungünstigere sind? Zur 
B ean tw o rtu n g  dieser F ra g e  sei w iederum  a u f das 
am  A n fa n g  G esagte  hingew iesen: D a s L eben  ist 
vo n  so vielen, to ta l verschiedenen E in ze lfa k to ren  
abhän gig, deren einer n ich t allein  ausschlag
gebend sein kan n, w enn n ich t besondere V e rh ä lt
nisse dies ausnahm sw eise erm öglichen. Jedenfalls 
ist dies selten m it S icherheit zu entscheiden, in der

freien N a tu r w oh l niem als. U nsere F ra g e  w äre w oh l 
in der W eise zu bean tw orten, daß die W ärm e des 
M eerwassers für den lebendigen O rganism us au ßer
orden tlich  gü n stige  Lebensbedingungen schafft, 
sofern m an n ich t seine äußere H ülle (Panzer), 
sondern das leben dige P rotop lasm a b etrach tet. 
F ü r die L ebensäußerun gen  dieses P rotop lasm as 
aber sind alle jen e w underbaren  B ildungen, 
w elche w ir im  V erlau fe  unserer B etrach tu n gen  ken 
nenlernten, rech t u n w ich tig: sie sind nur „S ch a le “ , 
w elche den lebendigen ,,K e rn “  schü tzen  und ihn 
durch den L ebensraum  tragen  soll.

Botanische
Zur Entwicklungsgeschichte und Biologie von 

Ascobolus citrinus. M it einer neuen A rt  des zu den 
A scom yceten  gehörigen G enus A scobolus m ach t uns eine 
A rb eit von  G. S c h w e iz e r  (Zeitschr. f. B ot. 15 , 1923) 
bekann t. D ie Spezies unterscheidet sich von  v er
schiedenen anderen dadurch, daß keine D ifferenzierung 
in w eibliche und m ännliche Sexualorgane vorliegt 
(Archegon m it T richogyne und A n theridien), sondern 
daß  die B efru ch tu n g in der W eise erfolgt, daß  ein
fach  K ern ü b ertritt von  den beiden N achbarzellen  in 
das A rchegon durch P erforation  der N achbarw ände 
stattfin d et, w orauf sich die in der M ehrzahl vorh an 
denen K erne paarw eise aneinanderlegen. D ann findet 
in der üblichen W eise die A usbild un g des A skuslagus 
durch B ildu n g von askogenen F äd en  s ta tt  m it den be
kannten  D ifferenzierungs Vorgängen (Pferdekopf Sta
dium  usw.), w ie sie für diese Entw icklungsprozesse 
bezeichnend ist. M öglicherweise liegt hier phylo
genetisch b etrach tet eine jener R edu ktionsstufen  der 
S ex u a litä t vor, w ie sie für das P ilzreich  so ch arak
teristisch sind. D ie Sporen werden wie bei den übrigen 
A scobolusarten bei der R eife  ausgeschleudert. W ich tig  
ist, daß  die A sk i in hohem  M aße p o sitiv  phototropisch 
sind und sich infolgedessen in die L ich trich tu n g ein
stellen. A u f diese W eise w ird  erreicht, daß  die Sporen 
in die n ich t besch atteten, also von  hem m enden G egen
ständen freien Lü cken  des G esichtsfeldes geschleudert 
werden. E s w ar schon früher bekann t, daß die Asco- 
bolussporen erst nach T ierpassage keim en. M an h at 
hier an die auslösende W irk u n g von  V erd au un gssäften  
gedach t, bis J a n c z e w s k i  die A ufm erksam keit darauf 
lenkte, daß w ohl die erhöhte T em p eratu r das w irksam e 
A gens ist. S c h w e iz e r  h a t diese A n gaben  bestätigt. E r 
konnte zeigen, daß  eine K eim u n g bei gew öhnlicher 
L u fttem p era tu r n ich t erfolgt, und daß  m axim ale 
K eim u n g bei T em peraturen  von 38 —  40° stattfin d et. 
A scobolus citrinus le b t nun auf K anin chen m ist, und 
es ist von  B edeutung, daß die K ö rp ertem p eratu r des 
K aninchens 39 — 40 ° beträgt. A n diese W ärm egrade 
sind offenbar die Sporen angepaßt. A u f diese W eise 
w ird erreicht, daß  sie erst dann auskeim en, wenn sie 
m it der T ierpassage an das richtige M ilieu für ihre 
spätere W eiteren tw icklu ng gelangt sind.

Geschlechtschromosomen bei Elodea (Wasserpest). 
W ährend die Geschlechtschrom osom en in den v e r 
schiedenen K lassen  des T ierreichs eine durchaus ge
läufige Erscheinung darstellen, sind solche im Pflanzen 
reich m it S icherheit bis je tz t bloß einm al nachgewie'sen 
worden, und zw ar bei dem  diöcischen Leberm oos 
Sphaerocarpus. D a sich nun die höheren Pflanzen, 
sow eit sie diöcisch (d. h. in m ännliche und w eib
liche Individuen differenziert) sind, hinsichtlich  der 
V ererbung des G eschlechts durchaus an die T iere
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anschließen, so hatte  es eine bestim m te W ahrschein
lichkeit, auch hier könnten Geschlechtschrom osom en 
nachgew iesen w erden; es wären hier, da, sow eit u nter
sucht, m ännliche H eterozygotie  vorliegt (Lichtnelke, 
Zaunrebe), im  m ännlichen G eschlecht 2 verschiedene, 
in  w eiblichen 2 gleichartige G eschlechtschrom osom en 
anzunehm en. Dieser F a ll scheint nun tatsäch lich  nach 
den U ntersuchungen von  S a n t o s  (Bot. G az. 77. 1924) 
bei der W asserpest v erw irk lich t zu sein. Sowohl bei 
den m ännlichen, w ie auch bei den w eiblichen Pflanzen 
besteht der Chrom osom ensatz aus 24 Paaren. Im  
m ännlichen G eschlecht stim m en 23 Paarlinge m it
einander überein, beim  24. P a ar jedoch lä ß t sich deu t
lich  ein größeres und ein kleineres Chrom osom  u nter
scheiden, von denen S a n t o s  das größere m it / (weibl.), 
das kleinere m it m (männl.) bezeichnet; im  weiblichen 
G eschlecht ist dieses P a ar dagegen einheitlich gestaltet, 
und zw ar nach dem  größeren T y p  (/). H ier stim m en 
also die 24 P aarlin ge überein. W ir bekom m en daher 
für die (j'cj1 die K o n stitu tio n  f  m  (heterozygotisch), 
für die QQ f  f  (hom ozygotisch), wie es der E rw artu n g 
entspricht. D adurch, daß im  m ännlichen Geschlecht 
bei der R eduktionsteilun g (Bildung der P o llen tetrad en !) 
die beiden Chrom osom ensätze sich trennen, werden 
50%  Pollenkörner m it m  (Männchenbestimmer) und 
50%  m it / (W eibchenbestim m er) gebildet, die sich 
n icht nur im  Geschlechtschrom osom , sondern auch 
darin unterscheiden, daß die ersten kleiner als die 
zw eiten sind.

Über die Rolle des Protoplasmas bei der Vererbung. 
In einem zusam m enfassenden V ortrag, der den gegen
w ärtigen  S tan d p un kt der Forschung w iedergeben soll, 
behandelt W i n k l e r  (Ber. über d. 3. Jahresvers. d. 
dtsch. Ges. f. Vererbungsw issensch., Zeitschr. f. ind. 
A bstl. 33. 1924) die Frage, inw iew eit das Protoplasm a 
an der Vererbung beteiligt ist. Enger form uliert er
g ib t sich das Problem : „M üssen oder können w ir an
nehmen, daß Gene außer im  K ern  auch noch im  Plasm a 
vorhanden sind?“  D er verbreitete  S tan d p un kt ist 
derjenige eines strengen M onopols des Kerns. W i n k l e r  
füh rt aber aus — und darin m uß m an ihm  vollkom m en 
zustim m en — , daß diese A uffassung keineswegs b e
wiesen ist. M an stü tzt sich in erster Linie auf die 
verw ickelte  A rt der K ernteilung, wobei eine gleich
m äßige V erteilün g der Erbm asse erzielt w ird — genau 
wie es die M endelspaltungen erfordern. Indessen ist 
eine so streng m athem atische D urchschnürung nur 
zu postulieren für den F all, daß Gene für bestim m te 
Eigenschaften  nur in der E inzahl vorhanden sind. 
N im m t m an im  Plasm a eine m ehrfache V ertretung 
(etwa bis zu einigen H undert) an, dann führt auch eine 
unregelm äßige Protoplasm atrennung zu demselben 
E ffek t. W eiterhin stü tzt man sich auf die tausend-
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fach hervortretende Ä qu iva len z der väterlichen  und 
m ütterlichen Erbm asse. D a  beim  pflanzlichen B efru ch 
tu n gsak t aus dem  Pollenschlauch nachw eisbar bloß 
der K ern  Ü bertritt, so m uß hierbei der E rfo lg  auch 
bloß vom  K ern  d ik tiert sein. D as g ilt aber nur für 
diejenigen M erkm ale, die M endelspaltung zeigen und 
in  denen sich also die beiden E ltern  unterscheiden. In 
6iner großen F ülle  von  Eigenschaften  jedoch  — und 
gerade in den grun dlegen den ! — herrscht beider
seitige Ü bereinstim m ung, und solche C haraktere kön 
nen sehr w ohl im  Plasm a veran kert sein — hier braucht 
der m ännliche K ern  im  B astardierungsexperim ent 
n ichts m ehr beizutragen. D ieselben Schlüsse gelten 
auch für den gleichartigen  A u sfa ll reziproker K reu 
zungen, bei denen die F x-G enerationen der beiden 
reziproken Serien korrespondierende Chrom osom ensätze 
besitzen, aber verschiedenes P lasm a insofern, als das 
E iplasm a das eine M al von  der einen, das andere M al 
von der anderen A usgangsform  stam m t. D ie beider
seitige Ü bereinstim m ung kann hier durchaus n ich t als 
beweisend für die m angelnde B eteiligun g des Plasm as 
b etrach tet werden. Indessen m ehren sich neuerdings 
die A ngaben, w onach eine solche K ongruenz reziproker 
B astarde keineswegs die absolut durchgreifende N orm  
ist, und hieraus könnten sich v ielle ich t einm al direkte 
H inweise auf den plasm atischen E in fluß  ergeben. Die 
m it so v ie l E rw artu n g eingeleiteten M erogonieversuche 
(Befruchtung entkernter Eier) haben leider noch zu 
keinen bündigen Schlüssen geführt. Sicherlich durch 
das m ütterliche Plasm a erfolgt die V ererbung gewisser 
Chrom atophorenkrankheiten, w o einfach die p ath o
logisch veränderten  Chrom atophoren von der E izelle  
w eitergegeben werden. Ü berb lickt m an alle Tatsachen, 
die hier nur ganz ku rz gestreift werden konnten, dann 
b ie tet sich folgender W eg der Lösu n g: „V ie lle ich t ist 
es gerechtfertigt, anzunehm en, daß  die A rten  einer 
G attu n g gleiche Genoplasmen besitzen, die verschiedenen 
aber unter sich verschiedene, und die höheren syste
m atischen E inheiten  n atürlich  erst recht. D anach 
w ürden die grundlegenden G attungsm erkm ale im  
Plasm a stecken, und sie w ürden durch die E in w irkun g 
der spezifischen K ern bew irker zu A rteigenschaften. 
Die V erschiedenheit der A rten  einer G attu n g w ürde 
dann darauf beruhen, daß sie bei gleichem  Genoplasm a 
verschiedene karyotische Genom e (d. h. Chrom osom en
garnituren) besäßen.“  Diese A uffassu ng h a t nebenbei 
noch den V orzu g, daß  sie zu einer räum lichen E n t
lastu n g des K ernes füh rt insofern, als in diesen nunm ehr 
bloß die m endelnden Gene v erleg t zu werden brauchen. 
Die m annigfachen fruchtbaren  Ergebnisse der Chrom o
som enforschung werden durch die vorgetragene H y p o 
these in keiner W eise entw ertet.

Der Einfluß der Lichtrichtung auf die Orientierung 
der Assimilationszellen. N a c h  e in er a lte n  A n g a b e  vo n  
P i c k  so llen  d ie  P a lis a d e n z e lle n  d er B lä t te r  d as  V e r 
m ö gen  b e sitze n , s ich  in  d ie  R ic h tu n g  d er L ic h ts tr a h le n  
e in zu ste lle n . E r  g rü n d e t d iese  A n n a h m e  a u f d ie  B e 
o b a c h tu n g , d a ß  b e i v ersch ied e n e n  P fla n z e n  m it  s e n k 
r e c h t  ste h en d e n  B lä t te r n  (R o h rk o lb e n , B in se  usw .) 
P a lis a d e n  n ic h t  w ie  ü b lic h  se n k re c h t z u r  B la t to b e r 
flä c h e , so n d ern  sc h rä g  n a ch  d er B la t ts p itz e  la u fe n . 
H e i n r i c h e r  v o r  a lle m  h a t  d em g e g e n ü b e r g e lte n d  g e 
m a c h t, d a ß  es s ich  h ie rb e i in  W ir k lic h k e it  u m  se k u n 
d ä re  V e r s c h ie b u n g e n  h a n d e lt , d ie  d u rc h  u n g le ic h 
m ä ß ig e  S tr e c k u n g  im  N a c h b a rg e w e b e  b e d in g t  sin d. 
E x p e r im e n te ll  is t  d ie  S ach e  b ish e r n o ch  n ich t g e k lä r t  
w o rd e n . In  d iese  L ü c k e  g r e if t  n u n  eine A r b e it  v o n  
L i e s e  e in  (Beitr. z . a llg . B o t . 2. 1923). Dieser k o n n te  
an  e in em  re ich e n  B e o b a c h tu n g s m a te r ia l n ach w eisen , 
d a ß  d ie  E in w ä n d e  v o n  H e in r i c h e r  g rö ß te n te ils  zu

R ech t bestehen. D as g ilt aber n icht allgem ein, vielm ehr 
m achen einige extrem e Sch atten pflan zen  aus der 
F am ilie  der Araceen (Anthurium , Philodendron), sowie 
der B egoniaceen (Begoniaarten) eine m erkliche A us
nahm e. B ei vielen  A raceen m it hängenden B lättern  
zeigen die Palisaden eine charakteristische A usbiegung 
nach oben (d. h. den B lattgru n d), und wenn m an sie 
gew altsam  bei der E n tfa ltu n g  in  andere Lagen  bringt, 
so wird auch ihre O rientierung entsprechend dem  v e r
änderten Strahlengang gew andelt. Desgleichen kann 
m an bei verschiedenen B egoniaarten  durch Variation 
des Ein fallsw in kels des L ich ts die R ich tun g der P a li
saden beliebig verschieben. E in  etw aiger störender 
E in fluß  des Geotropism us kom m t hier nicht in Frage. 
D ie Ä nderung der A rch itek ton ik  des B lattes  ist wohl 
auf gleitendes W achstu m  zurückzuführen. D er öko
logische Sinn der Erscheinung ist verm utlich  darin 
zu  suchen, daß eine bessere D urch lich tu n g des B lattes 
erzielt werden soll. B ei der G attu n g B egonia kom m t 
noch hinzu, daß hier die C hlorophyllkörner im  H in ter
grund der Palisadenzellen liegen, so daß die orien
tierenden R ichtungsbew egungen die günstigste B e 
lich tu n g des A ssim ilationsapparates zu r F olge haben. 
Ergänzende V ersuche erstreckten  sich noch auf die 
chlorophyhreichen, fun ktionell w ohl den Palisaden 
entsprechenden Zellfäden, welche die A tem höhle der 
Leberm oose senkrecht durchsetzen. H ier traten  bei 
schräger B eleuch tun g ganz besonders schöne positiv  
phototropische E instellungen zutage, w as ja  v er
ständlich  ist, da diesen F äden noch unbehinderte O rts
veränderung im  freien R aum  m öglich ist. Die besten 
R esu ltate  gab das typ isch e Schattenm oos F egatella. 
D abei zeigten  die Einzelzellen  bei M archantia  bem er
kensw erte G estaltsän derungen ; sie bildeten  auf der 
belichteten  F lan ke nasenförm ige Vorw ölbungen, die 
an papillöse Epiderm iszellen erinnerten und eine Sam m 
lu ng des L ich tes auf die am  lichtabgekehrten  Zellpol 
angereicherten C hlorophyllkörner bewirken.

Eine einfache Methode des gleichzeitigen Nach
weises von Assimilation und Atmung beschreibt 
E . H e it z  (Ber. d. dtsch. bot. Ges. 41. 1924). Die zu 
untersuchenden O b jekte (M oosblättchen, B la ttfra g 
m ente von  R anunculus fluitans) werden unter W asser
zu satz auf einen hohlgeschliffenen O b jektträger gelegt 
und m it einem  D eckgläschen derart zugedeckt, daß 
keine L u ftb lasen  ein gefangen werden. S etzt m an 
nun das P räp a ra t der Sonne aus, dann entstehen infolge 
der A ssim ilationstätigkeit Gasblasen, die zum  größten 
T eil aus Sauerstoff bestehen. D er Sauerstof fanteil kann 
durch P yrogallo l näher bestim m t werden. Die A nzahl 
der entstandenen Sauerstoffblasen und deren Größe 
g ib t ein M aß für die In ten sität der A ssim ilations
leistung. Die M ethode erm öglicht es, Gasmengen 
bis herab zu  0,0002 ccm  zu m essen (einfache Volum en
berechnung aus dem  D urchm esser der kugeligen 
B lasen!). V or der landläufigen  Gasblasenzählm ethode 
h at sie voraus, daß  sie n icht an W asserpflanzen und 
auch nicht an intercellu larenführende Gewebe ge
kn üp ft ist. W ill m an nun die A tm un g dem onstrieren, 
dann brau ch t m an bloß das blasenführende Präp arat 
ins D unkle zu stellen; dann w ird  der Sauerstoff zu 
K ohlensäure veratm et, und da diese zu 100%  in W asser 
löslich ist, so verschw inden die B lasen völlig . Dieses 
Spiel kann bei abwechselnder B elichtun g und V er
dunkelung beliebig o ft w iederholt werden.

Reizbew egungen an Gentianaceenblüten. D aß die 
B lüten  der G entianaceen sich durch S toßreizbarkeit 
auszeichnen, ist eine schon von  zahlreichen Forschern 
( K e r n e r , K i r c h n e r , G o e b e l  u s w .) näher behandelte 
E rfahrungstatsache, zu der F r i e d l . W e b e r  in einer
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kurzen M itteilung eine R eihe w eiterer D aten bei
steuert (Österr. bot. Zeitschr. 73. 1924). Die R eaktion  
äußert sich darin, daß sich die B lü te  nach Stoß- und 
Schüttelreizen  i  rasch schließt, wobei die K ron en 
b lä tter die für die F am ilie  bezeichnende gedrehte 
K nospenlage einnehm en; dieser V organ g kann schon 
wenige Sekunden nach der R eizung einsetzen, m it 
sichtbarer G eschw indigkeit verlaufen  und schon nach 
einer halben M inute zu einem vollständigen  B lü te n 
schluß führen. So liegen die Dinge bei dem  F rü hlin gs
enzian (G entiana verna), andere A rten  sind weniger 
em pfindlich  und m anche geben überhau pt keine 
R eaktion , wie der bekannte gelbe E n zian  (G. lutea). 
D ie Stoßreizbarkeit ist nun keineswegs auf die G attun g 
G entiana beschränkt, vielm ehr treffen  w ir sie inner
h a lb  der F am ilie  noch bei Centaurium , wohingegen 
V ersuche m it Sw eertia ergebnislos verliefen. A u f 
G rund seiner erfolgreichen Versuche m it ,,k ü n st
lichem  W in d “  (Radfahrpum pe) und „kü n stlich em  
R egen“  (Gießkanne) kom m t W e b e r  zu der A nsicht, 
daß in der freien N atu r W ind und Regen auslösend 
w irken, so daß m an den R eaktionen den ökologischen 
Sinn unterlegen könnte, daß der Schutz gegen die 
U nbilden der W itteru n g erzielt werden soll; nach der
selben R ich tu n g hin w irken  die therm onastischen B e 
w egungen (Blütenschluß bei K ä lte !). N ie konnte 
W e b e r  beobachten, daß die seism onastischen R e a k 
tionen durch herum krabbelnde Insekten  ausgelöst 
w urden. Die von  bestim m ter Seite geäußerte D eutung, 
es käm e bei dem  ganzen V organ g darauf an, ent
sprechend w ie beim  „K esse lfa lle n ty p u s“  (Osterluzei, 
A aronsstab) vorübergehend Insekten  zum  V o llzu g  der 
B efru ch tu n g einzufangen, schw ebt also vö llig  in  der 
L u ft. P . S t a r k .

Die Zellverbindung von Paramaecium bursaria mit 
Chlorella vulgaris und anderen Algen. (R u d . O e h l e r , 
A rb . a . d. S taatsin st. f. exp. Therapie u. d. Georg- 
S peyer-H au s z. F ra n k fu rt a. M. Jg. 1922, H . 15, S. 3 
bis 19, 1922.) V erf. geht von  einem  „w eiß e n “  Para- 
m aecium stam m  aus, der im  Freien „w e iß “  gefangen 
und im  L aboratoriu m  durch F ü tteru n g  m it Chlorella 
„g rü n “  geworden ist. K u ltiv ie r t w ird er in 0,05 proz. 
K noplösung, der als F u tte r  Saccharomyces exiguus von 
R ein k u ltu r auf T rauben zuckerbouillon agar beigegeben 
ist. D ie Sym biose: Paramaecium-Chlorella w ird nun 
getren n t: x. D urch K u ltu r  der Param aecien  im  D u n 
keln; bei guter F ü tteru n g dauert es 2 M onate, bis die 
C iliaten  algenfrei sind und am  L ich t n ich t m ehr „e r
grünen“ . D as V erschw inden der Chlorellen erfolgt 
beobachteterw eise derm aßen, daß sich die Param aecien  
im  D un keln  rasch verm ehren, die Chlorellen hingegen 
gar nicht, so daß ihre Zahl pro Param aecium  ständig 
abnim m t, bis schließlich die „w eiß en “  C iliaten  die 
anderen überw uchern. 2. D urch  Zerquetschen der 
Param aecien  au f A gar konnte m ühelos eine gu t ge
deihende Chlorellenkultur erzielt werden. 3. „W e iß e “  
Param aecien  w erden nun per os m it 4 Chlorellen- 
stäm m en verschiedener Provenienz m it E rfo lg  infiziert, 
nur bei einem Stam m  blieb dieser aus. N ach  langer 
Z eit (m inim al 24 Stunden) ist eine (im Licht) dauernde 
Sym biose hergestellt, die bei den verschiedenen A lgen 
stäm m en verschieden innig ist (Prüfung: an der Z e it
dauer, die bei D u n k e lz u c h t  n ö tig  ist, um  die Z ellver
bindung zu trennen). 4. E s  w urde nun w eiter versucht, 
eine Sym biose zw ischen „w eiß e n “  Param aecien  und 
anderen A lgen : Rhaphidium Scenedesmus und Sticho- 
coccus herzustellen. D ies gelang nur bei den beiden 
letztgenann ten  Form en in verschiedenem  G rade. 
D ie V erbind un g m it Scenedesm us erfolgt nur sehr 
langsam  (4 — 6 W ochen) und ist n ich t sehr innig.
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Stichococcus verbin det sich leicht m it Paramaecium, 
hindert dieses jedoch  m eist an der norm alen F o rte n t
w icklun g durch überm äßiges W achstum  seiner F ad en 
kolonien, die den Param aecienkörper in die Länge 
zerren, deform ieren und zerreißen. A u ch  ist die V e r
bindung sehr locker. 5. D as physiologische V erhältnis 
zwischen beiden P artn ern  ist wohl so, wie allgem ein 
angenom m en, jedoch  brau ch t auch das grüne P ara
m aecium  am  L ich t N ahrun g von  außen, um  sich rege 
verm ehren zu können. D ie V erm ehrung ist bei grünen 
und weißen Param aecien gleich  groß, wenn reichlich 
Futter vorhanden ist. V erf. g laub t, daß m an eine E r
nährungskonstellation hersteilen kann, bei der die 
grünen Param aecien  ohne T eilu n g m on atelang existie
ren können, ohne zu degenerieren. E in e ap p roxim ative  
S ch ätzun g der Individuen zahl in einigen Röhrchen, 
in denen dieses G leichgew icht v ie lle ich t näherungs
weise erreicht war, m ach t diese A usnahm e w ah r
scheinlich. Schließlich erörtert V erf. die B edingungen 
für das Zustandekom m en einer solchen Sym biose:
a) gem indertes Verdauungsverm ögen des tierischen 
P lasm as und b) E ignung der A lga  (der eine re frak 
täre  Chlorellenstam m  bildete bei der T eilu n g große 
Zellenpakete, s ta tt in einzelnen Zellen zu zerfallen). 
V ersuche m it anderen Ciliaten fielen n egativ  aus.

K a r l  B e l a r .
Die Algensymbiose bei Gunnera. W ährend die B e 

zeichnung „M ycorrh iza“  (Pilzwurzel) schon längst 
auch in  der populären L ite ra tu r für die ungem ein 
verbreitete  V ergesellschaftun g von  P ilzen  und Pflan zen 
w urzeln  eingebürgert ist, fü h rt M i e h e  (Flora 1x7. 
1924) erstm alig den entsprechend gebildeten  Term inus 
„P h y c o rrh iz a “  (Algenwurzel) ein, und zw ar für die 
charakteristischen W oh nstätten  niederer A lgen  (Nostoc) 
bei der ausländischen G attu n g G unnera (H alorrhaga- 
ceen), wobei die m aßgebenden Gebilde als m etam orpho- 
sierte A dventivw u rzeln , die am  B lattgru n de en t
springen, gedeutet werden. D ie rosenkranzartigen 
A lgen ketten  leben hier im  Innern bestim m ter Zellen, 
und die Infektion  erfolgt vom  V egetatio n sp un kt der 
K nospe aus, der an verschleim ten P artien  seiner O ber
fläche freilebende A lgenkolonien  en thält. V on hier 
aus werden nun fortdauernd die neuentstehenden 
Ph ycorrhizen  m it A lgen gespeist („K n osp en sym biose“ ) 
Diese gelangen ins Innere durch kanalförm ig nach der 
O berfläche verlaufende G ew ebelücken, die nur bei 
den jungen P h ycorrhizenanlagen vorhanden sind, 
später aber geschlossen werden. Indessen müssen die 
A lgen, um  ins Zellinnere vorzudringen, zu einem  b e
stim m ten Z eitp u n k t die W an d passieren. E in zelh eiten  
hierüber sind noch nicht bekannt, jedoch  kann v e r
m u tet werden, daß  ihnen dabei zellw andlösende F er
m ente den W eg bahnen, ja  daß  sie sich auf diese W eise 
v ielle ich t auf längere Strecken zw ischen den Zellen, 
auch  wenn diese d ich t aufeinanderstoßen, h ind urch
schieben können. D ie gegenseitigen S toffw echsel
beziehungen zw ischen den Sym bionten  sind noch 
n icht bekannt, doch v e r tr itt  M i e h e  w ohl m it R ech t 
den Stan dpun kt, daß es sich um  eine echte Sym biose 
m it beiderseitiger F örderung handelt. Die Vorliebe 
v ieler A lgen  für organische E rn äh run g ist bekannt 
und g ib t gewisse Fingerzeige nach der einen Seite. 
Ob es sich um  eine „z y k lisc h e “  Sym biose handelt, 
d. h., ob die A lgen  schon im  Sam en vorhanden sind, 
so daß von  hier aus von  G eneration zu G eneration der 
V egetationsp un kt des K eim lin gs besiedelt wird, oder 
ob bei jeder Pflanze N euinfektion  eintreten m uß, 
ist noch ungeklärt. Ä hnliche Phycorrhizen  wie bei 
Gunnera tr ifft m an auch an einer ganz anderen Stelle 
des System s — bei C ycas — an. P . S t a r k .
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Distribution of the Dipterocarpaceae. Origin and 
relationships of th e  Ph ilippin e F lora  and causes of 
th e  differences betw een  th e  F loras of eastern and 
w estern  M alaysia . (E. D . M e r r i l l , P hilipp. Journ. 
Science 23, 1 — 33. 1923. 2 K arten , 6 Tafeln.) D ie 
m oderne K ontinen talversch iebungsth eorie  sieht w ie 
die Pendulationstheorie, deren Polschw ankungen sie 
übernom m en hat, einen geophysikalischen R u h ep u n kt 
im  Sundaarchipel. D ieser b estätig t sich aus T ertiä r
fossilien auch  als Zentrum  ruhiger E n tw ick lu n g der 
P flanzen w elt. M erkw ürdig ist daher die U ngleichheit, 
m it der m anche F am ilien  in  den einzelnen T eilen  
M alesiens Vorkom m en. M e r r i l l , der auf den P h i
lippinen botanisch arbeitet, h a t diese V erhältnisse 
an den D ipterocarpaceen studiert, einer schwerfrüch- 
tigen, daher langsam  w andernden B aum fam ilie , deren 
V erbreitungssch w erpun kt im  M onsungebiet liegt, von  
w o nur eine ganz schw ache A usstrahlu n g A frik a  
erreicht. E in er reichen E n tfa ltu n g  in W estm alesien 
(Südm alakka bis Borneo und Java) steh t eine geringe 
Zahl w e itverb reiteter G attungen in  N euguinea gegen
über, w ährend die abseits liegenden Philippinen recht 
g u t m it D . besiedelt sind.

E r  erk lärt dies dadurch, daß im  T ertiär, wie die 
M eerestiefen beweisen, zw ei F estlän der das in  R ede 
stehende G ebiet erfü llten : 1. W estm alesien bis zu r 
WallaceMme, die eine h au p tsäch lich  tiergeographische 
G renze zw ischen B a li und Lom bok, Borneo und Celebes, 
B orneo und den Suluinseln, P a law an  und den P h ilip 
pinen is t; 2. A u stralien  m it N euguinea bis zu  der 
ebenso erm ittelten  Weberlinie, die N euguinea m it den 
A ruinseln  von  den M olukken (Tim orlaut, Ceram  usw.) 
scheidet, H alm ahera an N euguinea angliedert. D as 
zw ischenliegende L an d  is t schon dam als ein bew egliches 
Inselreich  gewesen, das w ie noch heute tektonischen 
V eränderungen unterlag.

D ie D ipterocarpaceen  sollen also im  Pliocän  von  
W estm alesien über B orneo au f der P alaw an brücke 
nach Luzon, auf der Sulu brü cke nach M indanao ge
w and ert sein; als sp äter die M indorostraße einbrach 
und das M eer auch Zam boanga von  O stm indanao 
trennte, sind einige A rten  gerade noch bis an diese 
M eerengen gekom m en, ohne die übrigen  Philippinen 
zu  erreichen. B is F orm osa is t keine gelangt, da dies 
m it dem  ostasiatischen F estlan d  zusam m enhing, aber 
von L u zon  durch M eer getren n t w ar. V o n  M indanao 
aber fü h rte  eine B rü ck e  ü ber H alm ahera nach N eu 
guinea und p arallel dazu nach der H albin sel M ina- 
hassa v o n  Celebes. A u ch  diese w urden ben utzt, A u 
stralien  jedoch  auf dem  W eg über N euguinea n ich t 
erreicht. Jedenfalls aber sind die B eziehungen 
zw ischen den beiden te rtiären  m alesischen F e st
ländern und den Philippinen enger als zwischen 
jenen u nm itte lbar; der nahe W eg  von  B orneo über die 
M akassarstraße hinw eg nach O sten ohne B erüh run g 
der Philippinen ist also n ich t gan gbar gewesen.

F r . M a r k g r a f .

Pollenanalytische Untersuchungen einiger Moore 
der Ostalpen. Im  A nschluß an eine A rb eit von  
E r d t m a n n  über p ollen analytisch e U ntersuchungen 
in Südw estschw eden (siehe diese Z e itsch rift 15, 287. 
1924) sei einer anderen M itteilung gedacht, die der 
Feder v on  F i r b a s  entstam m t und die W aldgeschichte 
des ostalpinen G ebiets zum  G egenstand h a t (Lotos 
71 . 1923). F ü r die nördlichen O stalpen (Salzburg,
N ordsteierm ark) ist folgendes P rofil bezeichnend:
1. K ie ferzeit m it verarm ter G ehölzflora (K iefer, B irke, 
F ich te , am  Schluß auch H asel, die aber Böhm en gegen
über sehr stark  zu rü ck tritt), 2. F ich ten zeit, in der die

B estandteile des E ichenm ischw aldes sowie die Erle 
einw andern, 3. Eichenm ischw aldzeit (Einwanderung 
der B uche und Tanne) und 4. Buchen-Tannenzeit 
(Einw anderung der H ainbuche). In  höheren G ebirgs
lagen tr it t  w ährend der beiden letzten  Phasen die 
F ich te  gegenüber der E iche und der B uche in den 
Vordergrund. A b er selbst im  M oor am  M oserboden 
(K apruner Tal), das m it 1990 m schon im  Bereich der 
A lp en m atten  liegt und über dem  B ereich, in dem  gegen
w ärtig  V ertorfu n g noch stattfin d et, w urde 4,6%  
Buchenpollen  nachgew iesen, ein V erhalten , das nur 
durch ein Tem peraturplus erklärt werden kann. W ie 
in  Böhm en, so treten  auch in  den nördlichen Ostalpen 
W aldhorizonte auf, die auf T rockenperioden zurück
gefüh rt werden können. D as sind D inge, auf die schon 
lange H a n s  S c h r e ib e r  in gründlichen A rbeiten  hin
gewiesen hat. H äufig lä ß t sich folgende Schichtfolge 
nach weisen: Schilf- (oder Seggen-) T orf — älterer W ald 
to rf — älterer M oostorf — jüngerer W ald torf — jü n 
gerer M oostorf. D er ältere W ald torf wäre (wieder 
m it der nötigen Vorsicht) der borealen, der jüngere 
der subborealen Periode gleichzusetzen — es ist der 
G renzhorizont, der so o ft in  N orddeutschland älteren 
und jüngeren Sphagnum torf tren n t. V ergleicht m an 
die böhm ischen P rofile  m it denen der N ordostalpen, 
dann fä llt  die T atsach e auf, daß der Eichenhorizont 
in B öhm en tiefer liegt. B eiden G ebieten gem einsam  
aber ist, daß  die W aldbäum e n ich t in  der Sukzession 
auftreten, die ihrer A realverte ilu n g im  G ebirge 
entspricht. D ie m ehr kon tinen tal gestim m ten Form en 
(Eichenm ischw ald, Hasel) eilen den ausgeprägt a tla n 
tisch  getönten  (Buche, H ainbuche, Tanne), die an sich 
höhere G ebirgslagen vertragen, bei der R ü ckeinw ande
rung voraus. F ir b a s  bezeichnet das als den „arid en “ 
E inw anderungstypus, den er dam it in  Verbindung 
bringt, daß das vereiste G ebiet von  einer Steppenzone 
um grenzt w ar. U nd in  diesen R ahm en fü g t es sich 
gu t ein, daß w ir südlich der A lpen  andere Verhältnisse 
antreffen. U n tersucht w urde das Laibacher Moor 
(M ittelkrain). H ier ergab sich die Sukzession: 1. F ich 
ten zeit, 2. B uchen-Tannenzeit, 3. E ichenzeit, 4. Buchen- 
Tannenzeit, d. h. die B äum e erscheinen hier in der 
Reihenfolge, die ihrer zonalen V erteilu n g im  Gebirge 
entspricht, eine B eobachtung, die schön zusam m en
stim m t m it der A nnahm e von  P e n c k  und B ü c h n e r , 
w onach sich dem  Süden der A lpen das glaziale K lim a 
hauptsäch lich  in einer Tem peraturerniedrigung und 
einem  dadurch bedingten einfachen H erabw andern 
der V egetationsgrenzen bem erkbar gem acht hat. Zieht 
man in Rechnung, daß  die einzelnen B aum arten , ihren 
verschiedenen ökologischen A nsprüchen folgend, auch 
verschiedene R efugien  aufgesucht haben, so versteht 
man ohne w eiteres, daß für die E inw anderungsfolge 
auch in hohem  M aße die zurückzulegende D istanz 
von  B edeu tu ng ist — so erklären sich ungezw ungen 
die von  G ebiet zu  G ebiet wechselnden Schem ata — 
und w ofern nur das U ntersuchungsnetz m öglichst w eit 
ausgespannt w ird, dürfte m an bald in der Lage sein, 
daraus Schlüsse auf die B au m verteilun g während der 
E iszeit in den verschiedenen R efugien zu ziehen — 
ein aussichtsreiches Program m , das aber noch v ie l 
D etailarb eit erfordern wird.

Transpiration in verschiedener Stam m höhe. D urch 
vergleichende Messungen, die m it abgeschnittenen 
Zw eigen von  Sequoia gigan tea  angestellt wurden, 
gelangt H u b e r  (Zeitschr. f. B ot. 15. 1923) zu dem E r
gebnis, d a ß  die T r a n s p ir a tio n  nach der H öhe des 
Stam m es zu gesetzm äßig abnim m t, um  nur g a n z  
an der Spitze w ieder eine kleine Steigerung zu  erfahren.
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So w ard in einem F a ll an basalen Zweigen ein sechsmal 
so hoher W ert gefunden w ie in 12 m H öhe. E s lä ß t 
sich dartun, daß auch u nter norm alen Verhältnissen, 
d. h. wenn die Ä ste  noch am  Stam m  ansitzen, d ie
selben B eziehungen bestehen müssen. A natom ische 
D ifferenzen, die verschieden starke T ranspiration  
zu r F olge haben könnten, sind bei den Zweigen v e r
schiedenen N iveau s n ich t vorhanden, vielm ehr is t die 
gestaffelte  W asserabgabe lediglich  der A usdruck  en t
sprechend gestaffelter W assersättigung des Gewebes,

die nach oben abnim m t. D em entsprechend verschw in 
den die D ifferenzen, wenn die abgeschnittenen Zw eige 
m it W asser gesä ttig t werden, und durch künstliche 
H em m ung der W asserzufuhr kann m an jederzeit 
H erabsetzung der T ranspiration  erzielen. D a  nun bei 
abnehm endem  W assergeh alt die Transpiration an 
lebenden Zw eigen v ie l rascher sinkt als an toten, so 
hält H u b e r  die S taffelu ng der T ranspiration  in erster 
Linie  für den A u sd ru ck  feiner Spaltöffnungsregu
lationen. P. S t a r k .

Zoologische Mitteilungen.
Darwinism. An analysis by observation and ex- 

periment. A  digest and p relim in ary statem en t of 
results. (W illia m  L a w r e n c e  T o w e r ,  G enetica, 4, 
1922.) A ls eine der H aup tstü tzen  fü r die kausale E r
klärung seiner D eszendenztheorie stellte D arw in  die 
Theorie von  der natürlichen Z u ch tw ahl (Selektions
theorie) auf, die besagt, daß in der N atu r der , ,K am p f 
um s D asein" aus der überaus großen Z ahl der nach 
E n tw ick lu n g strebenden K eim e die lebensfähigsten 
ausw ählt. D iese ununterbrochen stattfind en de A u s
lese festig t die die passendsten Individuen  auszeichnen 
den M erkm ale und fü h rt zu einer A npassung der 
O rganism en an ihre U m gebung. D a r w in  selbst sah, 
daß  diese Theorie n ich t alles zu erklären verm öge und 
griff zu m ancherlei H ilfshypothesen. In der F olge
zeit zeigte G u s ta v  W o l f f  besonders klar, daß der 
Situations-Vorteil für die Leben serw artun g der ein
zelnen K eim e und Ind ivid uen  von  w eit größerer B e
deu tun g ist als der Organisationsvorteil, daß  m eistens 
„e in  etw aiger O rganisationsvorteil im  V erh ältn is zur 
G röße der G efahr v ie l zu klein  ist, als daß er den 
w eit größeren Situationsvorteilen  gegenüber in B e 
tra ch t kom m en könnte. E r  käm e nur in B etrach t 
ceteris paribus, d. h. w enn alle Ind ivid uen  sich der 
G efahr gegenüber in v ö llig  gleicher S ituation  befänden. 
E in  solches ceteris paribus se tzt der D arw inism us 
überall voraus. D ies ist aber völlig  u n b erech tigt."  
F ü r diesen kritischen E in  w and von W o l f f  gegen die 
Selektionstheorie, der seither ziem lich allgem ein an
genom m en worden ist, brin gt T o w e r  B elege aus dem  
T ier- und Pflanzenreiche. T o w e r  u ntersuchte z. B. 
die A uslese bei M im ikryform en von  Schm etterlingen 
(genießbaren und ungenießbaren A rten  der Fam ilien 
D anaidae, H eliconidae und Pieridae). P lä tze  m it un
berührten N aturbedingungen w urden m ehrm als im 
Jahre abgesu cht und alle Schm etterlingsflügel, die 
von  den Insektenfressern übrig  gelassen werden, ge 
sam m elt. A n  den F unden ließ sich verh ältn ism äß ig  
leich t feststellen, ob sie R este der M ahlzeit eines 
W irbeltieres oder eines w irbellosen R äubers w aren und 
dem entsprechend w urden sie in zw ei K lassen  getrennt. 
N u r den Feinden aus der R eihe der W irbeltiere w ird 
von den Selektionisten ein U nterscheidungsverm ögen 
zw ischen den m im etischen Form en und ihren V o r
bildern zugeschrieben, nur sie w ürden also auslesend 
wirken. N un zeigte sich aber, daß  noch n ich t einm al 1 %  
der Schm etterlinge von  W irbeltieren  erbeutet worden 
war, 99%  fielen Spinnen, Am eisen und Libellen  zum  
Opfer. V on  einer Auslesew irkung in der R ich tu n g der 
besten M im ikry durch die Feinde kann also keine Rede 
sein. Zudem  find et n atürlich  die H auptauslese s ta tt, 
bevor die T iere erwachsen sind, also solange der 
M im ikrysch u tz überhaupt noch nicht in F rage kom m t.

T o w e r  b e o b a c h te te  fern er S c h m e tte r lin g e  m it

Schutzzeichnungen, A rten, deren F lügelunterseiten  in 
Form , G röße und Zeichnung auffallende B lattäh n lich 
keit zeigten. E r  folgte den Individuen  einzeln  und 
fand, daß an den Plätzen , auf denen sich die S ch m etter
linge zur R u he niederließen, nur in 0 ,4%  aller F älle  
die Sch utzform  von irgendw elchem  N u tzen  sein konnte. 
In m indestens 50%  der F älle  ließen sich die T iere 
an hell beleuchteten  Stellen  nieder, bew egten  die 
F lügel langsam  au f und zu und w aren so durch die 
B ew egung und die F arben p rach t der Flügeloberseiten  
überaus auffallend. V on  einer natürlichen Auslese, 
der durch die Zeichnung und F orm  der F lü g el am 
besten „g esch ü tzten " Individuen  kann also auch hier 
keine R ede sein.

M it dem  K oloradokäfer L ep tin o tarsa  und anderen 
Chrysom eliden stellte  T o w e r  Versuche au, die den 
E in fluß  der U m w eltsbedingungen zeigen sollten. D ie 
E ier dieser T iere sind gegen T rockenh eit sehr em pfind
lich, w ährend die L arven  und die erwachsenen Tiere 
durch T rockenh eit und H itze  n ich t gesch ädigt werden. 
T. p flan zte  nun an verschiedenen P lä tzen  F u tte r
pflanzen  an und v erte ilte  dann auf diese k lim atisch 
sehr voneinander verschiedenen P lä tze  gleichm äßig 
K ä fe r  zur Fortp flan zu ng. Ü berall legten  sie E ier 
in großen M engen ab, aber, je  trockener die P lä tze  
waren, desto w eniger L arven  entw ickelten  sich und 
schließlich hörte die E n tw ick lu n g v ö llig  auf. W urden 
junge L arven  an ganz trocken e P lä tze  gebracht, so 
entw ickelten  sich diese zum  größten  T eil zu K äfern , 
aber alle E ier, die die letzteren  im  folgenden Jahre 
ablegten, gingen zugrunde. A u ch  diese B eobachtungen  
zeigen, daß  die E n tscheidu ng darüber, ob ein In d iv i
duum  sich fo rtp fla n zt oder nicht, von  äußeren B e 
dingungen (hier F euchtigkeitsgrad) der U m gebung 
abhän gt, daß also in den w eitaus m eisten F ällen  aus
schlaggebend sein wird, w o die E ier abgelegt werden 
(Situationsvorteil), und nicht, ob unter ihnen eine 
V ariatio n  nach größerer W id erstan d sfäh igkeit hin 
stattfin d et. A ußerdem  wurden bei T ieren (Leptino- 
tarsa) und P flanzen  (Solanum) die Zahl der N ach 
kom m en u nter n atürlichen und besonders günstigen 
B edingungen verglichen. D abei zeigte sich, daß unter 
n atürlichen B edingungen von  260 000 Sam en von So
lanum  nur 10 335 keim ten, u nter besonders günstigen 
B edingungen aber von der gleichen Zahl 228 742. Bei 
L ep tin o tarsa  überlebten die norm alen Bedingungen 
5709 von  86 070 Tieren, unter günstigen Bedingungen 
jedoch von der gleichen Z ahl 67 977. A lle  B eo b
achtungen T o w e r s  zeigen, daß die Selektion in be
stim m ten Lebensperioden besonders stark  w irksam  is t; 
in diesen kritischen Perioden findet die große R e 
du ktion  der Ind ivid uen zah l statt, bei der irgendw elche 
O rganisationsvorteile beinahe nie gegenüber den je 
weiligen Situationsvorteilen  in Frage kom m en.
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Über die W irkung farbigen Lichtes auf die Puppen 
des Kohlweißlings (Pieris brassicae) und das Ver
halten der Nachkommen. (B e r n h a r d  D ü r k e n , A rch iv  
für m ikroskopische A n atom ie und E n tw icklun gsm echa- 
n ik 99. 1923.) D en jahrelangen Versuchen von  D ü r r e n  
lieg t die H au p tfrage  zugrun de: „W ie  verh alten  sich 
die N achkom m en v on  Puppen, denen durch B eh an d
lung m it bestim m ten  farb igem  L ich te  eine bestim m te 
A rt  der P igm entierun g aufgezw ungen ist? K om m t 
der kü nstlich  erzeugten P uppenfärbung etw a eine 
E rb lich k eit zu  und in w elchem  S inn e?" Zunächst 
w a r zu  untersuchen, w ie sich P u ppe und F a lter  in 
der u n m itte lbar durch farbiges L ich t beeinflußten  G e
neration verhalten. In  den nicht experim en tell beein
flußten, in diffusem  T ageslich t gehaltenen V ergleichs
zuchten  ließen sich nach der V aria tio n  der Pigm en
tierun g die Puppen  fü n f F ärbungsklassen  zuordnen. 
D iese K lassen  sind gekennzeichnet durch eine fo rt
schreitende R edu ktio n  der braunschw arzen Zeichnungs
elem ente und eine zunehm ende, sch ließlich  sehr w e it
gehende, U n terdrückun g des w eißen  H ypoderm ispig- 
m ents, durch die eine G rün färbun g der P u p p e infolge 
des H indurchschim m erns der grünen inneren Organe 
resultiert. Im  D un keln  erhalten  die Puppen eine etw as 
hellere T önung, die V ariatio n srich tun g is t nach der 
Seite der pigm entarm en Pu p p en  hin etw as verschoben. 
D ie W irk u n g orangefarbenen L ich tes zeigte  sich in 
einer starken  R edu ktio n  der schw arzen und w eißen 
Puppenpigm ente, w as sich in  einer starken  V e r
schiebung der V ariatio n  nach der Seite der grünen 
Pu p p en  äußerte. B ei diesen w ie allen anderen B e
lichtungsexperim enten  kon n te festgeste llt w erden, daß 
es für den A usfall der V ersuche gle ichgü ltig  ist, ob die 
B elich tu n g  vom  E i an bis zum  E n d e der Puppenruhe 
vorgenom m en w ird oder nur w ährend der eigentlichen 
V erpuppun gsperiode bzw . in der R aup en ru he und 
m itte lb a r v o r  der V erpuppung. F in d et eine farb ige B e
lich tu n g vom  E i bis zu  diesem  Stadium  sta tt und die 
R aup en  w erden dann in  norm ale U m gebung gebracht, 
so lä ß t  sich an den Puppen keinerlei A b w eichu n g von  
der norm alen F ärbu n g feststellen . R otes L ich t h a t im 
w esentlichen die gleiche, wenn auch q u a n tita tiv  etw as 
geringere W irk u n g als orangefarbenes, w ährend blaues 
L ich t die V ariatio n  nur unw esentlich  nach der Seite 
der geringeren P igm entierung verschiebt. ,

D ie F ärb u n g und Zeich n un g der F lü g el der Schmetter
linge w ird  hau p tsäch lich  durch ein w eißes und ein 
schw arzes oder schw arzbraunes P igm en t h ervor
gerufen. W ie  bei den P u p p en  w urden auch hier be
stim m te F ärbungsklassen  aufgestellt. D ie U n ter
suchung ergab, daß aus den durch orangefarbenes, rotes 
oder blaues L ich t in  ihrer F ärb u n g verän derten  Puppen 
F alter hervorgehen, die keine A bän deru ng der F lü g el
pigm entierung zeigen. E benso w irkungslos für die 
Pigm entierun g des F alters b leib t die E n tw ick lu n g in 
D un kelheit. D ie  V aria tio n  der einzelnen T eile  der 
schw arzen F lügelzeichn ung erwies sich als v ö llig  un
abhän gig voneinander. D urch  das n egative  Ergebnis 
der U ntersuchung der aus experim en tell verän derten  
Puppen  hervorgegangenen Sch m etterlinge ist zugleich 
bewiesen, daß  zw ischen der P igm entierun g der P u ppe 
und der des Schm etterlings keinerlei A b h än gigk eit 
besteht.

B ei der U ntersu chu ng der N achkom m en der von 
farbigem  L ich te  beeinflußten  Puppen ergab sich, daß 
ihre G rün färbun g in hohem  G rade erblich ist. W urde 
die zw eite  G eneration unter norm aler B elich tu n g ge
halten, so tra t die G rünfärbung der Puppen in etw as 
abgeschw ächtem  P rozen tsätze  wieder auf, fand die V e r
puppung w ieder in farbigem  L ich te  sta tt, so w ar der

A n te il auftreten der A bänderungen (Grünfärbung) un
gefähr gleich w ie in  der ersten G eneration. F ü r die 
V ererb un g ist es dabei ebenso gleichgü ltig  w ie für die 
A bän deru ng in der ersten G eneration, ob nur die V er
puppun g oder das ganze Raupenleben bis zum  S ch lüp
fen u nter der E in w irkun g farbigen  Lich tes s ta tt
findet. W eiterhin  ergab sich, daß  als N achkom m en 
grüner Puppen in der nächsten G eneration nicht aus
schließlich  grüne Puppen auftreten, wenn auch der 
A n te il sehr b eträch tlich  ist. Zahlenm äßig gestaltet 
sich der A usfall dieser E xp erim en te  hinsichtlich der 
ausgesprochenen Grünfärbung (G) der Puppen  folgen
derm aßen :

1. K o n tro llzu ch ten ; V erp u p p un g bei 
T ageslich t in n ich t farb iger U m 
gebung =  N orm alfärbu ng in freier
N a t u r ................................................................. G =  3,72%

2. P 1 ; A u fzu ch t der R aupen und Puppen 
teils in rotem  (0 = 5 5 ,3 3 % ), teils in 
orangefarbenem  (0 = 7 2 ,9 4 % ) L ich t; 
direkte Beeinflussung der Pigm entie
rung durch den V ersuchsfaktor . . . G = 6 9 ,11%

3. P 2; N achkom m en der G ruppe G der 
P j-G en eratio n :
a) A ufzu ch t der R aupen und Puppen

in orangefarbenem  L ich t; w ieder
holte E in w irkun g des V ersuchs
faktors ........................................................ 0 = 9 4 ,8 9 %

b) A u fzu ch t der R aupen und Puppen 
m it F o rtfa ll des ursprünglichen 
V ersu ch sfak to rs:
1 ' bei T ageslich t in grauer U m 

gebung ...............................................0  =  48,48%
2' in D u n k e l h e i t ................................. @ ~ 37>3 * %
3 alle Zuchten  m it F o rtfa ll der

Versuchsbedingungen zusam m en 0 = 4 1 ,0 0 %

Ebenso w ie farbiges L ich t v o r der V erpuppungs
periode für die V ererbun g w irkungslos ist, h a t auch die 
B elich tun g der fertigen  Puppen und der ausgeschlüpften 
F alter keinerlei E rfolg. U m  endgültig zu beweisen, 
daß es sich ta tsäch lich  um  „V ererb u n g " der Pigm en
tierun g handelt, m uß also nur noch bewiesen werden, 
daß w ährend der kurzen Verpuppungsperiode keine 
direkte B eeinflussung der K eim zellen  stattgefunden 
hat. D ü r k e n  argum entiert nun so: H ä tte  das farbige 
L ich t einen direkten  E in flu ß  auf die Keim zellen, so 
m ü ßte m an das von norm alem  L ich t ebenso erwarten. 
P uppen, die nur w ährend der kurzen V erpuppungs
periode u nter der W irk u n g farbigen  L ich tes standen, 
die sich sonst aber in  diffusem  T ageslich t entw ickelten  
und deren N achkom m en vö llig  in T ageslich t aufw ach
sen, m üßten  sich w ie K ontrollpuppeo verhalten, d. h. es 
dürfte  nur ein geringer P rozen tsatz grüngefärbter 
P uppen in P 2 auftreten . D aß  das G egenteil der F a ll 
w ar, sp rich t schon sehr gegen eine direkte B eein
flussung der Keim zellen . W eiterhin  untersuchte D ., 
um  ein A nalogon zu haben, die schw arz-w eiße ,,N or- 
m al‘ ‘-F ärbun g, deren E n tsteh u n g ebenfalls in hohem 
G rade von äußeren F ak toren  abhän gig ist, die also 
auch den C harakter einer bei der V erpuppung er
worbenen E igen sch aft besitzt. D ie Versuchsanordnung 
w urde d erart getroffen, daß durch geeignete U m gebung 
die Puppen reichlich schw arzes und w eißes Pigm ent 
erhielten. D ie Puppen w urden dann u nter verschie
denen B edingungen gehalten. D ab ei ze igte  sich, daß 
der A n te il der unter der W irku n g orangefarbenen 
L ich tes in der nächsten G eneration auftretenden grün
gefärbten  Puppen nicht größer w ar als in den K on-

r Die Natur-
[wissenschaften



H eft 43. 1
24. 10. 1924J

Zoologische M itteilungen. 901

trollversuchen. D am it w ar bewiesen, daß die E r
w erbung der norm alen P igm entierung ebenso erblich 
is t w ie die G rünfärbung. In  beiden F ällen  tra t eine 
Änderung der N achkom m en nur dann ein, wenn das 
Soma der E ltern  (elterlichen Puppen) auf die V ersuchs
bedingungen reagiert hatte. D am it w ar die N otw en dig
k e it som atogener V orgänge für die Ü bertragung der er
worbenen elterlichen E igen sch aft auf die N achkom m en 
erwiesen. E ine direkte Beeinflussung der Keim zellen 
durch den abändernden L ich tfa k to r findet nicht sta tt. 
F ü r den A usfall der Puppenfärbung ist n icht das 
Fehlen einer Gruppe von W ellenlängen m aßgebend, 
sondern das p ositiv  vorhandene Lichtgem isch.

F ü r die Annahm e einer som atischen Induktion  
spricht w eiterhin die Tatsache, daß die B eteiligun g der 
A ugen unerläßlich ist für das Zustandekom m en der 
unm ittelbaren R eaktion  auf den L ich tfa k to r bzw. der 
E instellung des Chem ism us der H äm olym phe auf b e
stim m tes L ich t, aus der dann die verän derte P igm en 
tieru n g resultiert. Die Keim zellen  wachsen nun in 
diesem durch das L ich t spezifisch veränderten  Chem is
m us heran und m an m uß annehm en, daß sie dem  L ich t
fak to r entsprechend spezijische Ferm en te fü r die P ig 
m entbildung aufnehm en. D afü r sind nun W achstu m s
vorgän ge nötig, die in der T a t in dieser Z eit s ta t t
finden. Schon diese T atsach e m ach t die ja  im m er noch 
m ögliche A nnahm e unnötig, daß  die R eak tion szeit des 
Som as auf spezifische L ich tfak to ren  (Verpuppungs
periode) m it einer sensiblen Periode der Keim zellen  
Zusammenfalle. D iese A nnahm e w ird  aber besonders 
unw ahrscheinlich durch die T atsache, daß  die beider
seitigen G am eten sich w ährend der Verpuppungsperiode 
auf ganz verschiedenen A usbildungsstadien  befinden 
und daß nach der V erpuppun g q u a lita tiv  gleiche Stadien 
noch in großer Zahl vorhanden sind. D em  R ef. scheint 
der andere A usbildungsgrad der Sperm ien den Eiern 
gegenüber n icht beweisend, da ja  überhaupt nichts dar
über angegeben wird, ob das Sperm a eine R olle  bei 
der E rbü bertragun g des F arb fak tors spielt; dazu wäre 
die B astardieru ng von  M ännchen aus abgeänderten  m it 
W eibchen aus norm alen Puppen notw endig. A b er gegen 
eine direkte B eeinflussung der K eim zellen  scheint dem  
R ef. besonders das A bklingen der geänderten F ärbung 
schon in der nächsten G eneration zu sprechen.

Im  N orm alfall wie u nter dem  E in fluß  farbigen 
L ich tes w ird also ein für die P igm entierung spezifi
scher Chem ism us, d. h. die A nlage der P uppenfärbung 
vererbt. „V ererb u n g“ definiert D ü r k e n  dabei als „d ie  
Ü bertragun g von  A n lagen  durch die G am eten “ und 
unterscheidet zwischen karyogen er und plasm ogener 
Vererbung. In  dem  vorliegenden F all m uß es sich um  
plasm ogene V ererbun g handeln; w äre ein Gen v e r
ändert worden, so w ürde die G rünfärbung nicht wieder 
abklingen. „H ologen“  h eiß t der V erf. die vorliegende 
som atische Induktion, w eil die Oesamtbeschaffenheit 
des Som as eine V eränderung erfahren h a t und nun das 
verän derte  Som a die K eim zellen  in  irgendeiner W eise 
so beeinflußt, daß bei den N achkom m en die A bän de
ru n g des Som as w ieder in die Erscheinung tr it t ;  er 
sieht allerdings die Andeutung  einer ,,merogenen“  In 
duktion  darin, daß die A ugen eine unerläßliche R olle  
spielen. D er ganze V organ g w äre als plasm ogene, 
hologene som atische Induktion  zu bezeichnen. D . ste llt 
dafü r den B egriff ,,Degression“  auf, u nter dem  er 
„e in e  durch äußere F aktoren  hervorgerufene, plasm o- 
gen erbliche, labile W andlung, die zu rü ckzu fü hren  ist 
au f eine M odifikation  des elterlichen Som as“ versteh t. 
In den vorliegenden E xp erim enten  k lin gt die er
worbene E igen sch aft sehr rasch wieder ab, sie w äre bei 
W eiterzucht v ielle ich t bald v ö llig  verschw unden; ob

solche p lasm ogene V ererbun g (etwa u nter der m ehrere 
G enerationen dauernden gleichm äßigen A bän derung 
der Lich tfaktoren ) m anifest werden, also in der D eszen
denz eine R olle  spielen kann, ist zunächst n icht er
wiesen.

V on  den vielen biologischen B eobachtungen sei nur 
erwähnt, daß die F ärbu n g den Puppen keinen Schutz 
gegen M ikrogoster bietet, und daß bei den Schm etter
lingen nie geschlechtliche Z u ch tw ah l beobach tet werden 
konnte. W a l t e r  L a n d a u e r .

Zur Entwicklungsmechanik der schwarzen Flügel
färbung der Schmetterlinge, speziell beim Melanismus. 
(K . H a s e b r o e k , A rch. f. E ntw .-M ech., 52, H eft 1/2) 
1922. In früheren A rb eiten  h a tte  H . bereits zeigen 
können, daß sich die ungefärbten  P u ppenflügel des 
N ach tfalters C ym atophora or F . ab. albingensis W arn., 
einer ab errativ  m elanistischen F orm  der H am burger 
Gegend, durch B ehandlung m it T yrosin  und „D o p a “  
(D ioxyphenylalanin) schw arz färbten , und daß  diese 
F ärbu n g in vielen  F ällen  sowohl m akro- wie m ikro
skopisch derjenigen der in freier N a tu r vorkom m en 
den m elanistischen E xem p lare derselben S ch m etter
lin gsart glich. H ieraus w urde der Schluß w ahrschein
lich, daß die n atürliche A usfärbung der F lü gel auf 
ähnliche oder gar gleiche m echanische V orgän ge zu 
rü ckgefüh rt werden könne wie im  E xp erim en t. In 
letzterem  w ar der P igm entierungsvorgang auf die 
E in w irkun g von  in der H aem olym phe befindlichen 
O xydasen  auf die kü nstlich  herangebrachten  M elanin
m uttersubstanzen, T yrosin  oder D opa, zu rü ck zu 
führen. D ie aus der P u ppe herausgeschnittenen, 
noch lebensfrischen F lügelchen w urden in  der v o r
liegenden A rb eit in wässerige T ryosin- oder D opa- 
Lösungen gelegt, und die einzelnen Stadien des nun  
einsetzenden Pigmentierungsvorganges wurden mikro
skopisch verfolgt und mit den einzelnen Stadien der 
natürlichen Pigmentierung verglichen. H ierbei ergab 
sich eine weitgehende Übereinstimmung des Verlaufs 
der beiden Vorgänge, so daß also nunm ehr die A n 
nahm e einer A nalogie beider Prozesse als gesichert 
betrach tet werden darf.

E s sind sowohl bei der künstlichen  wie auch der 
natürlichen P igm entierung zwei Stadien  zu  u nter
scheiden, ein initiales, das in der P igm entierung der 
Schuppenbälge und Schuppenw urzeln, und ein finales, 
das in der P igm entierung der Schuppenkronen be
steht. D er Schm etterlingsflügel setzt sich aus einer 
oberen und einer unteren Lam elle  zusam m en, in deren 
M itte  sich w ährend der E n tw ick lu n g H aem olym phe 
befindet. D ie Schuppenbildungszellen drängen sich 
bei der Schuppenbildung zwischen die H ypoderm is- 
zellen der beiden Lam ellen  und scheiden nach außen 
hin die Schuppen ab, w obei die außen der H ypoderm is 
aufliegende Chitinschicht zum  Schuppenbalg w ird, der 
die Schuppenw urzel um greift. B ei den M elanisierungs- 
versuchen ließ  sich nun beobachten, w ie sich das 
P igm ent wie bei der natürlichen A u sfärb u n g zunächst 
in  den Schuppenw urzeln und -bälgen  a.blagerte, um 
dann allm ählich  nach oben zu  w andern  und den 
W urzelkan al w ieder pigm entfrei zurückzulassen. N ach
dem  sich das P igm ent in Streifen  in der Schuppe 
abgelagert hat, endet der erste, als Initialstadium  
bezeichnete A bsch n itt, w obei als wesentliches E r
gebnis hervorzuheben ist, daß die in  der interlamel- 
lären Haemolymphe vorhandenen Oxydasen in  den  
Schuppenwurzeln und -bälgen die M elaninausfällung  
bewirken, sobald an diesen Stellen der nötige Gehalt 
an M elaninvorstufen vorhanden ist. Zahlreiche A b 
bildungen, die m it A bbildungen  aus der A rb eit A . G. 
M ayers über die B ild u n g und norm ale P igm entierun g
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der Schuppen verglich en  werden, erhärten das Ge
sagte und zeigen die Ü bereinstim m ung der künstlichen 
P igm entierung m it der natürlichen. Zu erwähnen 
ist noch, daß  auf den D opapräparaten  dunkle F o rt
sätze an den Schuppenbälgen beobach tet wurden. H . 
deu tet sie als „tra ch ea le  L u ftzu fu h rw ege“ , deren 
S ich tbarm achu ng der D opam ethode zu verdan ken  ist, 
w om it zugleich au f das Vorhandensein von  Sauerstoff 
in ihnen zu schließen wäre.

D as zw eite  Stadium  der A usfärbung, die ,,finale 
Oberflächenschwärzung der Schuppenkronen“ , setzt nach 
A bsch luß  des ersten ein. H ierbei w erden die au f
rech t stehenden Schuppenkronen von  der zwischen 
dem  T ierkörper und der Puppenhülle befindlichen 
oxydaseh altigen  H aem olym phe um spült und die dort 
befindlichen M elaninvorstufen w erden zu r A usfü llu ng 
gebracht, ein V organg, dessen näheres Studium  von 
H . noch beabsich tigt ist. K . B a l d u s .

Einige B eobachtungen über die Vererbung der 
weißen Farbe bei K anarienvögeln . (H. D u n c k e r  
Z eitsch rift für in d u k tive  A bstam m ungs- und V er
erbungslehre 32. 1924.) D ie vorliegende U ntersuchung 
geht von  einem  K anarienw eibchen aus, das im  G rund
gefieder schneew eiß w a r und eine H aube m it wenig 
schw arzem  P igm ent besaß; bei genauem  H insehen 
kon n te m an außerdem  einen schw achen A n flu g von  
G elb  an den äußersten  H andschw ingen und an einem 
kleinen B ezirk  der S ch ulter beobachten. D ie w eiße 
F arbe ist keine M ischfarbe, sondern das G elb kom m t 
bis auf m ikroskopische Spuren nicht zu r E n tw ick 
lung. D as W eiß  ist durch Unterdrückung des Gelb 
zustande gekom m en und nicht durch eine a llm äh
liche  A ufhellu n g. D aß  die w eißen T iere n ich t durch 
Z u ch tw a h l entstanden sind, geh t von  vornherein 
daraus hervor, daß  in ihrer N achkom m enschaft 
im m er w ieder gelbe T iere auftreten. E s handelt 
sich  also bei den w eißen und gelben Tieren um  zw ei 
verschiedene Rassen.

D as A usgan gstier der V ersuche w ar kein  A lbin o; 
d arau f w eisen die dunklen A ugen  und das A uftreten  
von  P igm en t in der H aube hin. D ie F äh igk eit zu r E r
zeugung von  P igm en t w a r also vorhanden. D ie K reu 
zungsversuche ergaben folgende R esu lta te : „G e lb  m it 
G elb "  ergibt stets nur gelbe N achkom m enschaft. 
„W e iß  m it W eiß "  ergab in der N achkom m enschaft das 
V erh ältnis 2 : 1  (unter 12 Jungvögeln  8 w eiß e  und
4 gelbe), „W e iß  m it G elb " das V erh ältnis 1 : 1 (unter 
37 Jungvögeln  18 w eiße und 19 gelbe). D iese V erh ält
niszahlen erklären  sich ohne w eiteres m it der Annahm e, 
daß  der W eiß fak to r m endelt und daß W eiß  über G elb 
dom iniert. W ir  sagten, daß säm tliche Gelb-Gelb- 
K reuzun gen  nur gelbe N achkom m en ergaben, daß also 
G elb  reinrassig ist. D as ziem lich genaue V erh ältnis 1 : 1 
bei der K reu zu n g „W e iß  m it G elb“  w eist aber darauf 
hin, daß  m it dieser B astard ieru n g eine R ü ck k reu zu n g 
vorgenom m en w orden ist, und w ir können daraus den 
Sch luß  ziehen, daß die w eißen V ögel h eterozygot 
(K reuzu n gsp rod ukt m it ungleichartigen  Anlagen) 
gewesen sein müssen. D er W eiß fak to r fo lgt offenbar 
d er Spaltungs- und U nabhängigkeitsregel, da in der 
N achkom m enschaft zw eier w eißer V ö gel oder eines 
w eißen und eines gelben Vogels stets nur Form en 
auftreten , die sich ohne weiteres in die beiden Gruppen 
„ W e iß "  und „G e lb "  einfügen; die Tiere sind hinsich t
lich  der w eißen F arbe stets uniform , m ögen sie von  
W eiß -W eiß-P aarun gen  oder von  W eiß-G elb-P aarungen  
abstam m en. D ie F ak toren  (Melanine) aber, die die 
d u n kle Pigm entzeich nu n g (schwarz und braun) h er
vorrufen, w irken v ö llig  unabhängig vom  W eiß fakto r. 
D er W eiß fak to r sp altet also unabhängig von  den

M elaninfaktoren, offenbar aber auch unabhängig 
von  dem  G elbfaktor, da  jedesm al, sobald der W eiß 
fak to r infolge G enspaltung w ieder ausgesondert ist, 
die G elbfärbung w ieder auf tr itt. N ach  der Theorie 
G o l d s c h m id t s  haben w ir uns den W eiß fak to r als ein 
E n zy m  vorzustellen , welches die E n tw icklu n g des 
G elbenzym s hem m t. A u f die B ildu ng der M elanine 
h a t der W eiß fak to r offenbar keinen Einfluß.

A us dem  V ergleich  der N achkom m enzahl der W eiß- 
W eiß-P aarungen und der W eiß-G elb-P aarungen ergibt 
sich, daß die ersteren eine v ie l geringere N achkom m en
zahl haben; e tw a ein V ierte l der Jungvögel fä llt bei 
den W eiß-W eiß-Paarun gen  aus. D iese Erscheinung 
erklärt sich aller W ah rsch ein lichkeit nach daraus, 
daß  die hom ozygoten  (m it gleichartigen  A nlagen 
versehenen) Individuen nicht lebensfähig sind. D as 
A bsterben  der hom ozygoten  D om inanten  (rein weiß) 
verhin dert die R ein züchtun g der betreffenden Rasse. 
D araus fo lgt nun aber w eiter, daß bei den W eiß- 
W eiß-P aarungen , und zw ar bei Paarungen hetero
zygo ter w eißer V ögel m iteinander (Fj-Generation) 
w ir n ich t das V erh ältnis 3 : 1 (W eiße : Gelbe), son
dern nur 2 : 1 erhalten müssen, wie es in den K reu 
zungen ta tsäch lich  der F a ll w ar. A lle  bisher zur 
Zu ch t verw an dten  V ögel haben sich als heterozygot 
erwiesen, da sie entw eder ungleiche E ltern  hatten 
oder in ihrer N achkom m enschaft neben w eißen Vögeln 
auch gelbe vorkam en. D as A bsterben  der hom o
zygoten  D om inanten  (rein weiß) lä ß t sich ebenfalls 
le ich t m it H ilfe  der V orstellun g valen zbegabter E rb 
faktoren  veranschaulichen. Ebenso wie das W eiß 
enzym  auf die E n tw ick lu n g eines G elbenzym s einen 
hem m enden E in fluß  hat, so auch auf die E ntstehung 
eines anderen „leb en sw ich tigen " E n zym s. D as A b 
sterben der K eim e hän gt dann von  dem  Zeitp u nkt ab, 
an dem die E n zym e in A k tio n  treten.

Die A krom elanie der Russenkaninchen und ihre 
Bedeutung für unsere A uffassu ng von der A k ro 
m egalie. (F r it z  L e n z , A rch iv  für Rassen- u. Gesell
schaftsbiologie, 15. 1923.) U n ter A krom elanie v e r
steht m an die eigenartige B eschränkung des P igm ents 
au f die gipfelnden T eile  bei gewissen H austierrassen. 
Besonders ty p isch  findet sich solche A krom elanie bei 
einer Kaninchenrasse, die von  den Züch tern  als „ru ssi
sche“  bezeichnet wird. D ie T iere sind überwiegend 
albinotisch, schneeweiß m it roten Pupillen, nur die 
gipfelnden T eile  (Ohren, Schnauze, Pfoten, Schwanz) 
sind — m eist schw arz — p igm entiert. D ie Rasse ist 
bei Inzu cht kon stan t; B astardierungsversuch e zeigen, 
daß die A nlage zu  A krom elanie, d. h. zu der typischen 
Pigm entverteilu n g, recessiv ist. Schon einfaches B e
tasten  zeigt, daß die gipfelnden T eile  kühler sind als 
der R um pf. D er V erfasser h a t nun E xperim en te an
gestellt, die zeigen, daß diese niedrigere T em peratur ta t
sächlich die physiologische U rsache der Pigm entierung 
ist. Zunächst w urde bei einem  w eiblichen Russen
kaninchen eine handtellergroße Stelle am  R ücken 
m ittels Strontium sulfid  enthaart und das T ier dann 
im  ungeheizten S tall der w in terlichen  K ä lte  ausgesetzt. 
A n  Stelle des w eißen w uchs braunschw arzes H aar 
n ach; nur am  R and e w uchs u nter dem  Schutze des 
stehengebliebenen H aares helleres, braungraues nach. 
Sobald aber durch das nachgew achsene schw arze H aar 
ein gewisser K ältesch u tz geschaffen w ar, w uchs es am 
G runde w eiß  w eiter. W eitere ähnliche Versuche stim 
men m it dem vorhergehenden im  w esentlichen überein. 
A ls G egenprobe w urden solche V ersuche auch im  
Som m er bei höherer T em p eratu r ausgeführt; in diesen 
w uchs schneeweißes H aar nach. Ä hnliche Versuche 
von S c h u l t z  zeigten  u. a. bei E n thaaru n g der einen
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K o p fh älfte  und som m erlicher T em peratur, daß auch 
hier weißes H aar nachw uchs, so daß die Schnauze nun 
halb schwarz und halb hell w ar. B iologische B eob
achtungen stim m en m it diesen E xperim en talergeb
nissen überein. D ie neugeborenen Jungen zeigen noch 
nichts von A krom elanie. Einzelne Junge, die aus dem 
N est geraten, werden gelegentlich am ganzen K örper 
schwarz. Im  W in ter nehmen die pigm entierten G e
biete an A usdehnung etw as zu, im Som m er etw as ab. 
D ie P igm entierung beschränkt sich nicht auf die 
H aare, sondern findet auch in der H aut statt. L . v er
m utet, daß  bei der B ildung des Pigm entes Ferm ente 
m itw irken, die unterhalb von 2 5 0 nicht zu r W irkun g 
kom m en. E rblich  ist also die Reaktionsmöglichkeit, 
das M erkm al tr it t  bei bestim m ten Außenbedingungen 
stets auf, es ist erblich. D ie durch die Experim en te 
erworbenen Pigm entierungen vererben sich selb stver
stän dlich  nicht. L . fa ß t die A krom elanie der R ussen
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kaninchen als einen D efekt der P igm entbildungsan
lagen auf; sie entsteh t durch die U nfähigkeit, bei m ehr 
als 2 5 0 P igm ent zu bilden. Im  Vergleich  zu anderen 
Rassen sind die Russenkaninchen wenig w iderstands
fähig, was z. T . sicher au f die Z üchtung auf ka lte  
Ohren, F ü ß e usw., d. h. au f die A usw ahl von Tieren 
m it schlechtem  B lu tk reislau f, zurückzuführen ist.

A us den Ergebnissen dieser U ntersuchung zieht 
L e n z  A nalogieschlüsse au f die U rsachen der m ensch
lichen A krom egalie (des disharm onischen W achstum s 
einzelner T eile, wie F inger, Zehen, Nase, Ohren und 
Kinn). Ziem lich sicher beruht die A krom egalie des 
M enschen auf einer überm äßigen H orm onbildung in 
dem  drüsigen V ord erteil der H ypoph yse. L . stellt sich 
entsprechend den Erscheinungen der A krom elanie vor, 
daß diese H orm one vorzugsw eise bei kühler T em peratur 
w irken — w ährend sie m öglicherw eise bei 3 7 0 nicht 
dauernd bestan d fähig sind. W a l t e r  L a n d a u e r .

Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten.
Erdmagnetische Arbeiten der Carnegie-Institution 

im Jahre 19231). D ie R ü ck k eh r des eisenfreien V e r
m essungsschiffes „C arn egie“  im  N ovem ber 1921 h a tte  
den vorläufigen  A bsch luß  der erdm agnetischen A u fn ah 
me der W eltm eere bedeu tet. D ie B eobach tu ngen  w u r
den jew eils sofort nach der R edu ktion  den hyd ro grap h i
schen Ä m tern  m itgeteilt, w odurch die erdm agnetischen 
Seekarten, die in w eiten G ebieten stark  von  der W irk lich 
k eit abw ichen, berich tigt w erden konnten. N a tu r
gem äß ste llt diese Bereicherung unserer K enntnisse 
über dieses praktisch e Ergebnis hinaus auch in w issen
sch aftlicher B eziehung einen großen F ortsch ritt dar, 
und m it Spannung m ußte m an einer B earbeitun g des 
neuen M aterials entgegensehen, das von fast 4./5 der E rd 
oberfläche die ersten zuverlässigen W erte brachte. 
Im  vorigen  Jahre h a t nun L. A . B a u e r  die vorläufigen  
Ergebnisse einer A n alyse  des erdm agnetischen Feldes 
v erö ffe n tlich t2), unter B eschränkung auf das G ebiet 
innerhalb 600 Nord- und Südbreite. E r ben utzt die 
britischen m agnetischen W eltk arten  für 1922, die die 
von  der „C arn egie“  gelieferten  D aten  verw erten, m it 
Verbesserungen auf G rund der letzten  B eobachtungen. 
D ie M ethode der E n tw ick lu n g nach K ugelfun ktion en  
is t in  ihren G rundzügen von  G a u s s  in  seiner „A llg e 
m einen Theorie des E rdm agn etism us“  angegeben; im 
einzelnen lehnt sich das Verfahren  an das von A d o l f  
S ch m id t an, wie er es für die B earbeitun g der N eum ayer- 
schen K arten  für 1885 ausgestaltete, w obei er die A b 
p la ttu n g  der Erde berücksichtigte  und auch p o ten tia l
lose A n teile  n icht ausschloß. Die Reihe brich t nach den 
K u gelfu n ktion en  6. bzw . 7. O rdnung ab. Ergebn is: 
9 4%  des erdm agnetischen Feldes sind inneren  m agne
tischen oder elektrischen System en, (J) zuzuschreiben, 
e tw a  3%  gehen auf System e außerhalb der E rdo ber
fläche zu rü ck  (E), und die restlichen 3%  bilden den 
'potentiallosen A n teil (N), den man sich e tw a durch 
v ertik ale  elektrische Ström e von der Erde zur A tm o 
sphäre erzeugt denken kann. W egen der E xisten z 
dieses N -System s bildet ein rund um  die E rde b e
schriebener W eg, der überall senkrecht zur R ich tun g 
der K om p aßn adel verläu ft, im  allgem einen keine ge
schlossene K u rve, sondern endet durchschnittlich  
50 K ilom eter nördlich oder südlich der Ausgangs-

x) A nnual R eport of the D ir. of th e D epartm . of 
T err. M agn. ( Y e a r - B o o k  of the Carnegie - Inst, of 
W ashington, Nr. 22, for the Y e a r  X923- S. 229 — 266.)

2) T errestrial M agnetism , I 9 2 3> I — 28.

stelle, entsprechend einer durchschnittlichen A b len 
kung der D eklinationsnadel von 6 Bogenm inuten. — 
M an h a tte  bisher m it gewisser B erechtigun g ange
nommen, daß die in den früheren A nalysen  auftretenden 
E - und N -F elder zum  großen T eil den m angelhaften 
B eobachtungsgrundlagen zuzuschreiben seien ; es ist 
deshalb überraschend, daß das äußere F eld  E  sich noch 
dreim al stärker ergibt als früher. Die Achsen des inne
ren und äußeren Feldes treffen  die Erdoberfläche etw a 
7 0 bzw . 5 0 nördlich des m agnetischen Nordpols, in 
Länge je 26° östlich  bzw . w estlich  von diesem . A m  
rätselhaftesten  ist das potentiallose F eld  N, denn die 
aus der L u fte lek triz itä t bekannten V ertikalström e v cn  
der G rößenordnung 1/10oo M illiam pere pro Q u ad ratk ilo
m eter sind m indestens 10 000 fach zu klein, um  das N- 
Feld zu erklären. L . A . B a u e r  den kt an R ela tiv itä ts- 
Einflüsse (Erdrotation).

Im  übrigen zeigt sich wieder, daß d ieK u gelfu n ktion s- 
R eihe nur sehr langsam  k on vergiert; sogar die H in zu 
nahm e der G lieder 7. O rdnung verm indert noch w esent
lich  die verbleibenden R este. D em nach haben die höhe
ren G lieder nur form ale B ed eu tu n g; sie werden durch die 
regionalen Störungen notwendig, die au f oberflächliche 
Erscheinungen zurückgehen, e tw a verschiedene Perm e
ab ilitä t oder Eigenm agnetisierung der G esteinsschich
ten. P h ysikalisch  interessant sind vielm ehr die ersten 
Glieder, deren V ergleich  m it den früheren A n alysen  
das bem erkensw erte Ergebnis liefert, daß das m agne
tische M om ent der Erde während der letzten  80 Jahre 
stän dig in allm ählich  w achsendem  M aße abgenom m en 
hat, und zw ar durchsch n ittlich  jäh rlich  um  1/1500 
seines B etrages. — A l f r e d  W e g e n e r 1) h a t auf A n 
regung von  A . N i p p o l d t  an das v ie l u m stritten e 
W ildesche m agnetische M odell der E rde erinnert, 
bei dem  die prim äre W irkun g einer hom ogen m agne
tisierten  K u gel durch Eisenbleche von  der G estalt 
der Ozeane so abgeän dert wird, daß  ein angenähertes 
B ild  der w irklich en  V erteilu n g des E rdm agnetism us 
erreicht w ir d ; er schloß daraus, daß unter den Ozeanen 
eisenhaltigeres G estein liegen m üsse als unter den 
K ontinenten, ein B ew eis für seine Theorie der K o n 
tinentalverschiebungen. L . A . B a u e r  findet nun, daß 
die In ten sität der M agnetisierung über Lan dflächen  
etw as stärker ist als über den Ozeanen, was für W e g e -  
n e r s  A n sicht sprechen w ürde, wenn nicht die U ngew iß-

*) D ie E n tsteh u n g der K on tin en te  und O zeane,
2. A uflage  1920, S. 18.
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h eit bestünde, ob  nur verschiedene P erm eabilität und 
nich t e tw a  auch verschiedene perm anente M agneti
sierung des U ntergrundes in  F rage kom m t. — A n gesichts 
der schw ächerenM agnetisierung über den Ozeanen könn
te  m an auf den G edanken kom m en, ob n ich t lediglich 
die je tzige  bessere K en ntnis der erdm agnetischen W erte 
über dem  Meere die oben erw ähnte A bnahm e des M o
m ents vortäu schen  sollte, w eil früher v ielle ich t fälsch lich  
zu hohe W erte  fü r die M eeresflächen angesetzt wurden. 
D as scheint aber nach einer U ntersuchung der Säkular- 
V a ria tio n  1905 — 1908, die zur Zeit am Potsdam er M a
gnetischen O b servatoriu m  durchgefüh rt wird, n ich t der 
F a ll zu sein, denn bei dieser R echnung, die sich nur auf 
die B eobach tu ngen  ständiger, vorw iegend kon tinen taler 
O bservatorien  stü tzt, t r it t  die M om entabnahm e eben
fa lls  hervor.

Aus dem  w eiteren  In h alt des Jahresberichtes seien 
M itteilungen  über die T ech n ik  der H erstellun g von 
Q uarzfäden erw ähnt. G elegentlich  der Sonnenfinsternis 
vom  10. Septem ber 1923 w urden die bisherigen E rfa h 
rungen b estätig t, w onach der tägliche G ang der erd
m agnetischen E lem ente w ährend der V erfin sterun g 
unterbrochen w ird ; sobald  die Sonnenstrahlung abge
sch attet ist, fä llt  ihre ionisierende W irku n g fo rt und die 
L e itfä h ig k e it der höheren Schichten  n im m t ab. A n der 
m agnetischen Verm essung der L an dflächen  arbeiteten  
3 B eo b ach ter in A ustralien , A m erika  und auf den Inseln 
des A tlan tisch en  und Pazifischen  Ozeans. D ie erd
m agnetischen B eobachtungen an den O bservatorien  
W ath eroo (W estaustralien), H u an cayo (Peru) und dem  
vorm als deutschen Sam oa-O bservatorium  w erden fo rt
gesetzt und sollen in W atheroo durch R egistrierungen 
des E rdstrom s ergän zt werden. J. B a r t e l s .

Das Heliumspektrum im extremen Ultraviolett.
T h e o d o r e  L y m a n : N atu re vom  31. M ai. M it H ilfe  
einiger neuer Instrum ente konnte V erf. das H elium 
spektrum  w ieder w eiter ins U ltrav io le tt verfolgen. Zu
nächst fand er einige neue Term e der oS-m P Serien; so
dann die beiden ersten G lieder der H auptserie des F u n 
kenspektrum s 4 N  ( i / i 2 — 1/m2) bei 1 =  303,6 und 
256,3. Ä .

A ußerdem  aber fand er eine Linie, die der B eziehung 
o S - ip  entspricht, also einem  Ü bergang vom  Ortho- 
helium  ins Parhelium .

Massenspektrographie. F . W . A s t o n : A u s  N ature 
vom  9. F ebru ar und 14. Juni. In  einem kurzen B rief an 
N atu re vom  9. F ebru ar b erich tet V erf., daß  er in letzter 
Z eit beim  A rb eiten  m it seinem M assenspektrographen 
v ie le  E n ttäu schu n gen  erlebt hat. D as kom m t n ich t zum  
w enigsten  daher, daß  die zuerst untersuchten  Elem ente 
naturgem äß die einfacher zu handhabenden waren. E r 
h a t daher seit seinem  letzten  B erich t an N atu re (22.Sept. 
1923) nur das M assenspektrum  des Indium s  aufnehm en 
können (Atom num m er 49, A to m gew ich t 114,8). E r  
fand eine einzige L inie, die der ganzen Z ahl 115  e n t
sp rich t und keinen A n h a lt für das V orhandensein eines 
leichteren Isotopen. D aher h ä lt er Indium  für ein ein
faches E lem en t m it dem A to m gew ich t 115 .

D agegen kann V erf. in N atu re  vom  14. Juni infolge 
einer besonders günstigen M ontierung seines A p p arates 
w ieder über m ehr Erfolge berichten. Zunächst konnte 
er beim  E isen  die K om ponente 54, deren E x isten z man 
bis dahin  nur v erm u tet hatte, einw andfrei nachweisen. 
G rob  gesch ätzt ist das M engenverhältnis F e 54 : F e 56

=  1 : 20 . D a für F e E6 das G ew icht 55,94 angegeben 
wird, so ergibt sich aus diesen Zahlen in glänzender 
Ü bereinstim m ung das chem ische A tom gew icht des 
Eisens: 5 5 ,84 .

B ezü glich  des Strontiums stellte er zw ei Um stände 
fest, die das m erkw ürdig niedrige A tom gew ich t — 
87,62  — bestätigen : A uß er Sr88 sind noch etw a 3 — 4% 
Sr^  vorhanden und außerdem  ergib t sich durch V e r
gleich m it B rgl, daß Srg8 eine m eßbar kleinerer Masse 
als 88 hat.

B arium  w urde als im  w esentlichen aus einer K o m 
ponente bestehend erkann t m it der wahrscheinlichen 
M asse 1 3 7 ,8 . A us zufälligen  G ründen konnte nach leich
teren  Isotopen in dem  benutzten  A p p arat n icht gesucht 
werden.

T ro tz der Schw ierigkeiten, die der U ntersuchung der 
schwereren seltenen E rden  entgegenstehen, kann Verf. 
auch hier R esu ltate  b u ch en : Lanthan  ergab eine einzige 
Linie 1 3 9 , ebenso Praseodym  bei 1 4 1 . Seltene Erden m it 
geradem  A tom gew ich t geben nicht so einfache R esu ltate  
Neodym  z. B . g ib t eine unscharfe B ande zwischen 142 
und 1 5 0 ; dasselbe zeigt Erbium  zw ischen 164  und 1 7 6 . 

D as lä ß t auf verschiedene Isotope in ziem lich gleichen 
M engen schließen. A u ch  Verunreinigungen können 
hier eine große R olle spielen.

V ersuche m it Zirkon, N iob und M olybdän waren 
w ieder v ö llig  erfolglos. v . S i m s o n .

Nachweis kleinster Urotropinmengen. D as bei der 
äußerst le icht verlaufenden K ondensation  von F orm 
aldehyd  m it A m m on iak entstehende Urotropin (H exa
m ethylentetram in) ist ein besonders zur „innerlichen“  
D esinfektion  der H arnw ege sehr h äu fig  und gern 
gebrauchtes H eilm ittel. N eben dem  U rotropin selbst 
finden zahlreiche seiner D erivate  pharm akologische 
Verw endung, von denen hier nur die H eilm ittel und 
S p ezia litäten : B rom alin, Jodalin, H exabrom in, H exa- 
jodin, H elm itol — letzteres als M ittel gegen Eingeweide^ 
w ürm er — u. a. m . erw ähn t seien.

D er m edizinische Chem iker, Pharm akologe und 
P h arm azeu t w ird daher n ich t selten vor die A ufgabe 
gestellt, U rotropin und seine D erivate  chem isch in m ög
lich st kleinen M engen nachzuweisen. E ine offenbar 
rech t em pfindliche und auch m ikrochem isch brauch
bare M ethode ist kürzlich  von  C a l c o l a r i  aus dem  
chem ischen In stitu t der U n iversitä t F errara  an leider 
sehr schw er zugänglicher Stelle beschrieben worden. Sie 
beruht darauf, daß U rotropin  m it F erricyan kalium  
und einem  M agnesium salz zusam m en einen in W asser 
unlöslichen, aus gelben krystallin ischen  Schüppchen 
bestehenden N iederschlag bildet, der die Form el: 
M gK F e(C N )6 ■ 2 CgN jH ^  • 12  H aO besitzt. N och in einer 
einprom illigen U rotropinlösung kann der N achw eis 
derart gefüh rt werden, daß  m an zu ihr gleiche Teile einer 
gesättigten  M agnesium sulfat-, sowie einer gesättigten, 
frisch bereiteten  F erricyan kalium lösun g fügt. U nter 
dem  M ikroskop können auf diese W eise noch 0,02 mg 
U rotropin  nachgew iesen werden. D ie R eak tion  verläu ft 
auch in am m oniakalischer Lösung. B ei der großen 
L e ich tigk e it, m it der sich einerseits Form aldehyd m it 
A m m on iak  zu H exam eth ylen tetram in  kondensiert, 
anderseits M ethylalkoh ol zu F orm aldehyd o xyd iert 
werden kann, kann die M ethode auch zum  N achweis von 
F orm aldehyd (bis 0,7  mg) und M ethylalkohol dienen. 
(Aus den B erichten  über die gesam te Physiologie.)

F r it z  L a q u e r .
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