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Die Bildung des Gletscherkorns.

V o n  G . T a m m a n n , G öttin gen.

D as F ließ en  der G letscher zu  T a l w urde früher 
a u f die E rn ied rigu n g des Sch m elzp u n k tes des E ises 
durch  D ru ck  zu rü ckgefü h rt. D u rch  Schm elzen an 
Stellen  höheren D ru ck es und W iederkrista llisieren  
an Stellen  geringeren D ru ck es sollten  die E ism assen 
durch „ R e g e la tio n “  ins F ließ en  geraten . D ie  V e r
suche vo n  O. M ü g g e  h aben  aber gezeigt, d aß  E is- 
k ry sta lle  auch  durch  G leitu n g d eform iert w erden 
können. E s is t also n ich t n otw en dig, das F ließen  
der G letscher in allen  F ällen  au f R egelatio n  zu rü ck 
zuführen. E in e E issäule  vo n  500 m  w ürde an ihrer 
B asis bei T em p eratu ren  un ter — 0,4° n ich t m ehr 
abschm elzen, und doch  fin d e t G letscherbew egun g 
noch bei v ie l tieferen  T em p eratu ren  s ta tt.

D as G letschereis is t  ein  K rysta llite n k o n g lo - 
m erat, bestehen d aus p olyedrisch en  K örn ern , 
w elche zueinander regellos k rysta llo gra p h isch  orien
tie r t  sind. D ie  F läch en  der einzelnen K ö rn er sind 
n ich tK ry sta lle b en en , sondern zufälligeB egren zun gs- 
flächen. Im  G egen satz zum  G letschereis is t  das 
See- oder F lu ßeis ein E in k ry sta ll, dessen optische 
A chse sen krech t zur O berfläche des W assers steht, 
au f dem  das E is schw im m t.

D em entsprech en d v o llz ie h t sich auch  das 
Schm elzen  des G letscher- und F lußeises in ganz 
versch iedener W e ise 1.

E in  F lu ß e isstü ck  sch m ilzt in w arm er L u ft  in 
Sch ichten  regelm äß ig  ab. D er R e st b le ib t d u rch 
sichtig, ohne d aß in  ihm  Sp alten  entstehen. D as 
F lu ß e isstü ck  ist ein  E in k ry sta ll. B eim  A b sch m el
zen eines ursprün glich  vollkom m en  hom ogen er
scheinenden G letschereisstückes b ilden  sich im  
E ise zahlreiche dünne, m it W asser gefü llte  Spalten, 
aus denen das W asser m it der Z e it a b flie ß t und 
L u ft  ein dringt. D a s S tü ck  zerfä llt beim  A u fta u en  
in  un regelm äßig geform te B rocken . Jeder B rock en  
sch m ilzt n ach her fü r sich w ie ein S tü ck  hom ogenen 
Flußeises. D as G letschereis is t also im  G egen satz 
zum  F lu ß- oder Seeeis ein K rysta lliten k o n g lo m era t, 
dessen E iskörn er eine unregelm äßige polyedrische 
G esta lt haben, begren zt vo n  m eistens gekrüm m 
ten  F läch en , die m itein ander im  ursprünglichen 
G letschereise so zusam m en gefü gt sind, daß m an sie 
n ich t auseinanderreißen  kann.

Zw ischen den K ö rn ern  b efin d et sich bei sehr 
tiefen  T em p eratu ren  eine k rysta llisierte  eu tektische 
Sch icht, die bei T em p eratu rerh ö h u n g schm ilzt 
und bei w eiterer T em p eratu rerh öh u n g sich durch 
Schm elzen  verd ü n n t. D as Schm elzen  eines S tückes 
G letschereises w ird  also im m er an den G renzen der 
G letscherkörner ein treten  und vo n  diesen aus fo rt
schreiten  müssen, w eil hier die tiefsten  Schm elz-

1 A .  H e i m , Gletscherkunde 1885.
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tem p eratu ren  bestehen. Infolgedessen w ird  schließ
lich  das S tü ck  G letschereis in K ö rn er zerfallen . 
D ieser V o rg an g  beim  Schm elzen ist also ein B ew eis 
dafür, daß zw ischen den K örn ern  Schichten  tieferer 
Sch m elzp u n k te  als der des E ises vorhanden  sind. 
D ie  betreffen den  eu tektisch en  Lösun gen  bestehen 
aus W asser, Salzen  und gelösten  G asen (NaCl, 
N H 4N 0 3, N H 4N 0 2, C0 2, 0 2, N 2 und H 20 2).

D er H ochschnee b esteh t aus lockeren  h e x a 
gonalen Sternchen, der F irn schn ee is t ein K o n g lo 
m erat aus rundlichen K ö rn ern  vo n  E rbsengroße, 
zw ischen denen je  n ach  der T em p era tu r m ehr oder 
w eniger W asser vorhanden  ist. D as G letscherkorn  
h a t da, w o es un ter dem  Firn schn ee h erv o rtritt, 
die m ittlere  G röße vo n  H aselnüssen und w äch stjin  
der R ich tu n g  zum  un teren  E n de des G letschers bis 
zur G röße eines H ühnereies an. D o ch  kom m en auch 
K ö rn er bis zu einem  D urchm esser vo n  10 cm  vor. 
E in  Ü b ergan g vo m  F irn schn eekorn  zum  G letsch er
korn  is t  n ich t b eo b a ch tet w orden. D ie  K o rn 
vergrößeru n g fin d et in tieferen  Sch ichten  statt, 
und das F ließen  des G letschers is t n otw en dig für 
diese U m w andlung.

A u f G run d folgenden schönen V ersuches is t 
A . H e i m  z u  fo lgender E rk lä ru n g  der B ild u n g  des 
G letscherkorns gelan gt. Zw ei E isk rysta lle  backen, 
w enn sie sich m it gleichw ertigen  krysta llo grap h i- 
schen E benen  berühren, schnell und vo llstän d ig  
zusam m en, w ährend sonst nur ein  lockereres 
Zu sam m enbacken  sta ttfin d e t und beim  A usein 
anderbrechen der beiden S tü ck e  auf der B erü h 
rungsebene sich V ertiefu n gen  und H ö ck er gebildet 
haben.

A u f G rund dieses V ersuches dachte er sich  die 
G letscherkorn vergrößerun g dadurch  zustan de ge
kom m en, daß beim  F ließen  des G letschers zu  T a l 
D rehun gen  der einzelnen K ry s ta llite  gegeneinander 
stattfin d en , w od urch  es hier und d a  zu gleicher 
O rientierun g beider K ry s ta llite  kom m en kann, 
w elche dann zur V erein igu n g beider K ö rn er zu 
einem  führt.

H e i m  h a t die V erschiebun g der G renze zw ischen 
zw ei sich berührenden, versch ieden  orientierten  
K ry sta lls tü ck en  für n ich t m öglich  gehalten. E rst  
die E rfahrun gen  an anderen K rysta lliten k o n g lo - 
m eraten  haben das S ta ttfin d en  jenes V organges 
erwiesen, und d am it die U m gru pp ierun g der M ole
küle des einen der beiden K ry s ta llite .

E in ige B eobach tu n gen  über die R e k rysta lli-  
sation  des E ises w urden im  vorigen  harten  W in ter 
ausgeführt, deren R esu ltate  im  folgenden w ieder
gegeben s in d 1.

1 G. T a m m a n n  und K . L. D r e y e r , Z. anorg. u. 
allg. Chem. 182, 305 (1929).
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1. D ie  Korngrenzenverschiebung.

Schnee is t  zw ischen o °  und — 6° so p lastisch, 
d aß er sich zu d u rchsichtigen  P a stillen  pressen und 
zu sehr dünnen E isp lä ttch en  (bis 0,1 mm) w alzen  
lä ß t. B e i tieferen  T em p eratu ren  b a c k t  b ek an n tlich  
der Schnee un ter dem  D ru ck  der H an d  n ich t m ehr 
und lä ß t  sich au ch  n ich t m ehr zu d urch sich tigen  
und zusam m en hängen den  P a stillen  pressen. V e r
su ch t m an  bei — 1 0 0 solche P astillen  herzustellen, 
so sind dieselben un d u rch sich tig  und b röcklig. 
D a s  W a lze n  des Schnees w urde zw ischen zw ei 
Z in kblech en  vo n  0,5 m m  D ick e  vorgenom m en. 
N ach  einem  W a lzstich , bei dem  die Z in kbleche noch 
n ich t defo rm iert w urden, w urden die B lech e  aus
einandergerissen  und das E isp lä ttch en  vo n  seiner 
U n terlag e  abgehoben.

G leich  n ach  dem  W a lzen  des aus Schnee her
gestellten  P lä ttch en s sieh t m an u n ter dem  M ikro
skop  ein sehr feines p olygon ales N etzw erk , w elches 
die einzelnen E isk ry sta llite  von ein an der tren n t. 
Zw ischen ge kreu zten  N iko ls  sieh t m an bei dünnen 
P lä ttch e n  F eld er versch iedener H elligk e it, die 
sch arf b egren zt nebeneinanderliegen, und deren 
G renzen  m it der p o lygon alen  Zeichn un g überein 
stim m en. Is t  die D ick e  des P lä ttch en s e tw a  0,3 m m , 
so sind die einzelnen K r y s ta llite  leb h a ft und v e r
schieden g e fä rb t; doch is t  dann die B egren zu n g 
zw eier F eld er versch iedener F a rb e  n ich t m ehr so 
deutlich, w eil m ehrere K rysta llite n sch ich ten  ein 
ander überlagern . N ach  O. M ü g g e 1 is t  die G le it
ebene des E ises die h exagon ale  B a sis; die G le it
rich tu n g  is t  n ich t b ekan n t. M an sollte  daher er
w arten , daß die E isp lä ttch en  gleich  n ach  dem  
W alzen  keine D o p p elbrech u n g zeigen. D as is t aber, 
w ie  gesagt, n ich t der F a ll. Zw ischen  dem  le tzten  
W a lzstich  und der W a h rn eh m u n g des m ik ro 
skopischen B ild es ve rlie f ru nd  je  eine M inute. In 
dieser Z e it w ar bei T em p era tu ren  bis e tw a  — 5 0 
die R e k rysta llisa tio n  so w eit fo rtgesch ritten , daß 
sich ein  neues K o rn  vo n  anderer O rien tieru n g als 
w ähren d des W alzen s geb ild et h a tte . In  den ersten  
M in uten  n ach  dem  W a lzen  sind die F eld er v e r
schiedener H e llig k e it un ter ge kreu zten  N iko ls noch 
n ich t geradlin ig begren zt. D ie  G renzen sind v ie l
m ehr zack ig  und w erden e rst a llm äh lich  zu fa st 
geraden L in ien.

E s  w urden für m ehrere L u fttem p era tu ren , die 
w ährend zw ei S tun den  um  n ich t m ehr als 1 0 
schw an kten, auf gew alzten  S ch n eep lättch en  vo n
0,2 m m  D ick e  die Z ah l n  der K r y s ta llite  für je  
4 qm m  in  A b h ä n g ig k e it vo n  der Z e it z bestim m t.

F ü r zw ei n ich t zu sehr versch iedene Zeiten  
zx und z2 können aus den ihnen zugehörigen K o rn 
zahlen  n x und n2 die m ittleren  linearen G esch w in dig
ke iten  a der K o rn gren zen versch iebun g berechn et 
w erden  n ach  der F o rm el:

] / —------- —
a =  r n2 nx _

_  Z2 Z1

1 O. M ü g g e , N . Jb. f .  Min. 2, 211 (1895).

D ie b etreffen den  W erte  sind in  der folgenden 
T ab elle  angegeben.

t °
0 mm/Min.

2— 10 Min. 10— 20 Min. 20— 30 Min.

-  2 +  0 , 5 1
0 ,0 14 0

0 ,0 1 3 6
0 ,0 1 1 6
0 ,0 x0 8

0 ,0 0 8 5
0 ,0 0 8 2

-  3 ± 0 , 5  |
0 ,0 10 4

0 ,0 X 11
0 ,0 08 0

0 ,0 08 6

0 ,0 0 7 7
0 ,0 08 0

—  4  +  °>5
—  6 +  0 ,5

0 ,0 10 0

0 ,0 080
0 ,0 0 7 5

0 ,0 0 6 7

0 ,0 0 7 0

0 ,0 0 5 5

D ie G esch w in d igkeit der K o rn gren zen versch ie
bun g n im m t m it der Z e it s ta rk  a b ; doch sind auch 
n ach  2 Stun den  noch, w enn au ch  sehr geringe, V e r
schiebungen zu  bem erken . D ie  schnelle A bnahm e 
der G esch w in digkeit, m it der sich die K orn gren zen  
versch ieben, is t  zu rü ckzu fü h ren  au f die B ild u n g 
flüssiger Zw ischenschich ten , bestehend aus ge
sä ttig te n  L ösun gen  der B eim en gun gen  des Eises. 
B e i einer T em p eratu rern ied rigu n g um  4 0 sin k t die 
G esch w in d igkeit au f e tw a  ihren  halben  W ert.

2. D ie  Zwischensubstanz des E ises.

L ä ß t  m an eine o, 1 m m  dünne P la tte  aus gew alz
tem  Schnee rekrysta llisieren , und un ter o 0 verd u n 
sten, so b le ib t au f dem  O b je k tg la s  ein R ü ck stan d  
vo n  w ab en artiger S tru k tu r zu rü ck . F ig . 1 g ib t in

Fig. 1.
Rückstand nach dem Verdampfen der Eiskrystallite.

100 fach er V ergrö ßeru n g die Zeichn un g eines solchen 
R ü ck stan d es w ieder. D ie  un regelm äß ig  begrenzten  
Streifen  bestehen aus einer M utterlau ge, aus der 
sich h au p tsäch lich  ku bische und außerdem  auch 
rhom bische oder m onokline K ry stä llc h en  ausge
schieden haben. D ie  dun klen  F leck e  sind S ta u b 
teilch en . T ro ck n e t m an vo rsich tig  diese R ü c k 
stände, so b leiben  an den Stellen  der M u tterlau ge 
v ie le  sehr kleine K ry stä llc h en  zurü ck, die erst bei 
300 fach er V ergrö ßeru n g in überw iegender A n zah l 
als kubische zu erkennen sind. Im  R ü ck stan d  vo n  
1 k g  Schnee kon nten  d eu tlich  nachgew iesen w erd en : 
N a, N H 4, CI, S0 4, w ähren d  N O s und N O a sich nur 
in Spuren fanden. E rh itz t  m an den R ü ck stan d  auf 
dem  O b je k tg la s  auf 100 °, so is t eine A bn ah m e des
selben n ich t d eu tlich  festzu ste llen . N H 4N 0 2 w ürde 
sich bei dieser T em p era tu r zersetzen. E rh itz t  m an 
den R ü ck stan d  au f 250 °, so h a tte  seine M enge m erk-
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lieh abgenom m en, und doppelbrechende K ry sta lle , 
also N H 4N 0 3 und (N H 4)2S0 4, w aren  n ich t m ehr 
vorhanden . N ach dem  E rh itzen  a u f 400 0 w ar auch 
das N H 4C1 fortgegan gen  und eine w eitere  deutliche 
A bn ah m e des R ü ck stan d es zu bem erken. D er R e st 
b estan d  aus kleinen  W ü rfeln  vo n  N aCl.

3. D ie  Abhängigkeit der Korngrenzenverschiebung 
beim E ise  von der Orientierung der Krystallite.

D as E is  k ry sta llis ie rt  h exagon al, is t op tisch  
p o sitiv  und sen krech t zur optisch en  A chse s ta rk  
doppelbrechend. D a h er kan n  m an zw ischen ge
kreu zten  N iko ls bei p aralle l polarisiertem  L ic h t 
die a u f der O berfläche  liegenden K ry sta llite n - 
ebenen n ach  ihrer versch iedenen  A u fh ellu n g u n ter
scheiden :

a) D ie  K r y s ta llite  m it B asisebenen au f der 
O berfläche bleiben  bei der D reh u n g dunkel, 
d a  das L ic h t  in der R ich tu n g  der optisch en  A chse 
n ich t d o p p elt gebrochen w ird.

b) D ie  K r y s ta llite  m it Prism en eben en  (1. und
2. A rt) au f der O berfläche w erden beim  D reh en  um  
je  4 5 0 abw echselnd v ö llig  dun kel und heller als 
a lle  anders orien tierten  K ry s ta llite . A u ch  in  diesem  
F a lle  kann die L ag e  der optischen  A chse in jedem  
einzelnen K r y s ta llit  d urch  B estim m u n g der A u s
löschungsschiefe festgeste llt w erden.

c) W enn  die K rysta lliten eb en en  a u f der O ber
fläch e zu den P yram id en eben en  (1. und 2. A rt) 
gehören, so w ech selt beim  D reh en  um  je 4 5 0 
D u n k elh eit m it m äßiger A u fhellu n g.

B estim m te  m an hiern ach  durch  A uszählen  die 
O rien tieru n g der K ry s ta llite  au f der O berfläche 
eines bei — 2 0 gew alzten  und re k rysta llisierten  E is 
p lättch en s, so w urden  g e fu n d en :

Gefunden Ebenen Regellose Orientierung

I O % Basis I O %

2 5 % Pyram iden 4 5 %
6 5 % Prismen 4 5 %

K r y s ta llite  m it Prism enebenen au f der O ber
fläch e tre ten  also h äufiger auf, als die regellose 
O rien tierun g es ve rla n gt. A ußerdem  sind die 
Prism enebenen durchw eg größer als die anderen. 
E s  scheint also, daß die K orn gren zen versch iebun g 
a u f E benen  sen krech t zu den Prism enebenen be
v o rzu g t ist. D as kon n te in einigen F ällen  auch 
d irek t b eo b a ch tet w erden. E s  versch ob  sich 
n äm lich  bisw eilen  die G renze eines m it seiner P ris
m enebene au f der O berfläche liegenden K r y s ta llits  
sen krech t zu r optischen A ch se  gegen den b enach
b arten  K ry s ta llit , der entw eder m it einer B a sis
oder m it einer P yram id en eben e au f der W alzfläch e  
lag. E s versch ob sich also eine B asisebene gegen 
eine Prism en- oder P yram id en eben e. E in e V e r
schiebung in u m gekeh rter R ich tu n g  w urde n ich t 
beobach tet. G ren zten  a u f der O berfläche zw ei 
Prism enebenen gleicher A u slö sch u n gsrich tu n g an 
einander, so tr a t  bisw eilen  eine V erein igu n g der 
beiden K ry s ta llite  ein, indem  ihre G renzlinie a ll
m ählich  versch w and .

U m  die K orn gren zen  V e rs ch ie b u n g  der E is- 
k ry sta llite  in  A b h ä n g ig k eit vo n  ihrer O rientierun g 
w ährend einer größeren  Zeitspann e und bei einer 
größeren Z ah l vo n  K ry s ta llite n  b eobach ten  zu 
können, w urde in  folgender W eise ve rfa h ren : M an 
ließ  ein 0,2 m m  dünn gew alztes P lä ttch e n  von  
Schnee bei — 3 0 rekrystallisieren , z e ic h n e te  10 Min. 
n a c h  B egin n  der R e k rysta llisa tio n  die K ry sta llite n - 
grenzen eines bestim m ten  F läch en stü ckes n a tu r
getreu  ab, und n ach  70 Min. dasselbe F läch en stü ck  
nochm als. D u rch  V ergleichen  der beiden B ild er 
ließen s ich  die V eränderu ngen  der K r y s ta llite n 
ebenen au f der O berfläche w ährend einer Stunde 
feststellen . In  F ig . 2 sind die n ach  10 M in. vor-

Fig. 2. Krystallitengrenzen. Nach 10 Min. gestrichelt, 
nach 70 Min. voll ausgezogen.

handenen K rysta lliten g ren zen  gestrich elt gezeich
n et und die n ach  70 M in. vorhanden en  vo ll aus
gezogen.

A ußerdem  erm ittelte  m an die O rientierun g jeder 
K rysta lliten eb en e  und bei den Prism enebenen auch 
m öglich st genau die A uslösch un gsw in kel m it einer 
ihrer B egrenzungslin ien. E s ergab sich, d aß  von  
den 35 gezeichneten  K ry sta llite n  au f der O ber
fläch e lagen : 4 m it Basisebenen, also 10 % ; 9 m it 
P yram id en ebenen, 2 5 % ; 22 m it Prism enebenen, 
also 65 %.

a) V o n  den 4 B asisebenen au f der O berfläche  
h a tten  sich zw ei au f K o sten  vo n  P yram id en eben en  
vergrö ßert, d. h. sen krech t zur O berfläche h atten  
sich Prism en- gegen P yram id en ebenen  verschoben. 
D ie beiden anderen B asisebenen a u f der O berfläche 
w aren durch Prism enebenen verk le in ert, m ithin 
h atten  sich Basis- gegen P rism en eben en  v e r
schoben.

b) V on  den 9 P yram id en eben en  au f der O ber
fläche h atten  sich zw ei n ich t verän d ert, zw ei w aren 
w enig gew achsen, fü n f w aren  durch  Prism enebenen 
verk le in ert w orden. A u ch  hier h a tten  sich also 
Basisebenen sen krech t zur O berfläche gegen 
P yram id en eben en  versch oben .

c) V o n  den 22 Prism enebenen auf der O ber
fläche w aren sechs u n verän d ert geblieben; nur eine 
h a tte  sich auf allen Seiten  verk le in ert; drei h a tten  
sich m it Prism en eben en  vo n  annähernd derselben
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O rien tierun g v e re in ig t; die restlich en  12 w aren  
m indestens a u f einer Seite gew achsen, und zw ar 
du rch w eg au f der Seite, a u f der ihre op tisch e A chse 
un gefähr sen krech t ( +  15 °) zu der sich versch ieb en 
den G renze stan d. D iese G renzen  versch oben  sich 
dab ei auf der O berfläche sow ohl gegen B asis- und 
P yram id en eben en , als auch  gegen Prism enebenen 
anderer O rientierun g.

% E s  fo lg t  hieraus also, daß die G esch w in d igkeit 
der V ersch ieb u n g au f der B asiseben e als G ren z
fläch e größer is t  als au f allen  anderen  E benen.

O bw ohl sich die B asisebene, w elche andereE ben en  
b erüh rt, m it größerer G esch w in d igkeit ins Innere 
des angrenzenden K r y s ta llits  versch ieb t, fin d et 
m an  bei T em p eratu ren  u n ter —  1 0 im  E isp lä ttch en  
keine lan ggestreckten  K ry s ta lle , w eil der V o rg an g  
der R e k rysta llisa tio n  durch  die Z w isch en su bstan z
sch ich t s ta rk  b ehind ert w ird. B ei o °  is t die K o rn 
gren zen versch iebu n g eine v ie l schnellere und 
daher sind in  einem  bei o °  rek rysta llisierten  
P lä ttch en  h ä u fig  a u f der O berfläche Prism enebenen 
zu  finden, die in der R ich tu n g  ih rer optischen  
A ch se  s ta rk  ve rlä n g ert sind.

D ie B asiseben e eines E isk ry sta lls  is t die m it 
A to m en  d ich test besetzte  E ben e und is t im stande, 
bei der B erü h ru n g m it anderen  E ben en  sich diese 
als B asisn etzeben en  anzugliedern , und zw ar glie
dern  sich vo n  der P rism enebene bei einer stark  
behinderten  K o rn gren zen versch iebu n g bei — 2 0 pro 
M inute e tw a  4.105 neue B asisn etzeben en  an.

D ie  O rien tieru n g der einzelnen K ö rn e r des 
G letschereises kan n  au f optisch em  W ege, oder auch 
d urch  die L ag e  der TYNDALLschen Schm elzfiguren  
b estim m t w erden. B eim  D u rch strah len  einer E is 
p la tte  b ilden  sich  durch  inneres A bsch m elzen  um 
eingeschlossene B eim en gun gen  kleine m it W asser 
e rfü llte  Scheiben, die dann zu schn eeflocken artigen

G ebilden w achsen. D iese liegen sen krech t zur 
optisch en  A chse.

In  den re la tiv  w arm en  und daher jun gen  A lp en 
gletschern  ist das G letsch erkorn  m eist regellos 
orien tiert. In  dem  alten  Inlandeise der A n ta rk tis  
fan d  E . v . D r y g a l s k i 1 die E iskö rn er vo n  S te c k 
nadel- bis H aseln ußgröße op tisch  gleich  orientiert. 
D ie  eu tektisch e  T em p era tu r der L ösu n g an den 
K o rn gren zen  m uß re ch t tie f liegen, un ter — 60c. 
D ah er w erden an einzelnen Stellen  doch B erü h ru n 
gen der K ö rn er ein treten , w elche zu  einem  la n g
sam en W achsen  des einen K o rn s ins andere führen, 
w od urch  in  längeren  Zeiten  eine U m k ry sta llisa tio n  
der K ö rn e r e in tritt, ohne Ä n d eru n g der L ag e  der 
Z w ischen substan zschichten . D ie  A n ta rk tis  ist 
also vo n  einem  E in k ry s ta ll bed eck t, in  dem  aber 
die Z w ischen substan zschichten  um  die ursprün g
lich  vorhanden en  K ö rn e r ge lag ert sind.

D ie  V ergrö ßeru n g des G letscherkorns w ürde 
a ußerord en tlich  schnell erfolgen, w enn n ich t dünne 
S ch ichten  vo n  Salzlösun g sie sehr s ta rk  behinderten. 
In  einer ruhenden M asse u n verän derlicher T em p e
ra tu r w ürde sie sogar zum  S tillsta n d  kom m en. 
D u rch  die beim  F ließen  des G letschers eintretenden 
D efo rm atio n en  ko m m t es aber d u rch  A usw eichen 
der Z w ischensubstan zschichten  zu  neuen w irklichen  
B erüh run gen  der E iskö rn er und dab ei auch  zur 
V ergrö ßeru n g einzelner a u f K o sten  anderer. D ie 
R ich tu n g  der V ersch ieb u n g der G renze zw eier 
K ö rn er w ird  b estim m t durch  ihre gegenseitige 
k rysta llo grap h isch e O rientierun g, die Basisebene 
d rin g t in alle  anderen  vor. D ie G esch w in digkeit 
der K o rn gren zen versch ieb u n g w ird  aber in erster 
L in ie  d urch  die M enge der B eim en gun gen  (Salze) 
b estim m t, und dann auch  durch  die G esch w in dig
k e it der G letscherbew egun g.

1 Deutsche Südpolexpedition 1901 — 1903, 1 (1920).

Die W interschäden an unseren immergrünen Pflanzen während der Kälteperiode  

Januar-M ärz 1929 und ihre Ursachen.

V o n  H e i n r i c h  W a l t e r , H eidelberg.

V o m  1. J an uar bis zum  7. M ärz la g  n ach  A n 
gaben der m eteorologischen S ta tio n  in H eidelberg 
das M inim um  der T ag estem p eratu r n ur einm al im  
Jan uar und zw eim al E n d e F eb ru a r über o °  C. D as 
absolute M inim um  erreichte  am  12. F eb ru a r eine 
T em p eratu r vo n  — 21 0 C. D ieser fü r die R h ein 
ebene ganz un gew öh nlich  extrem e W in ter h a tte  
unsere im m ergrünen P flanzen , die zum  T eil schon 
über hu ndert Jahre hier in den P ark an la gen  und 
G ärten  gezogen w erden, schw er geschädigt. E in ige  
starb en  vollkom m en  ab  {Aucuba japonica), andere 
h aben  m ehr oder w en iger g e litten  und froren  zum  
T e il bis zum  B oden  zu rü ck  (I le x  aquifolium , Hedera 
helix, T a xu s baccata, P ru n u s laurocerasus, Evony- 
m us japonica, Chamaecyparis Lawsoniana, Cedrus- 
A rten , Cryptom eria japonica, Sequoia gigantea 
usw .). Zu  den letzteren  gehören auch  einheim ische 
A rte n  m it a tlan tisch em  V erb reitu n gsarea l in 
E u ro p a. D ie  Schäden, die diese P flan zen  im  le tzten  
W in ter erlitten , sind der beste d irekte  B ew eis dafür,

daß es der strenge kon tin en ta le  W in ter ist, der die 
A u sb re itu n g  dieser A rte n  n ach  O sten  hin v e rh in 
dert.

K ä ltesch ä d en  bei P flan zen  können entw eder eine 
d irekte  F ro stw irk u n g  sein, d. h. d urch  die niederen 
T em p eratu ren  und die d a d u rch  b edin gte E is 
b ild u n g  in der P fla n ze  h ervo rgeru fen  w erden, oder 
aber sie können die F o lge  vo n  der auch  w ähren d der 
K ä lte  w eitergehenden  T ra n sp ira tio n  sein, also auf 
A u stro ck n u n g  beruhen, d a  ja  ein E rsa tz  des v e r 
lorenen W assers vo m  W u rzelsy stem  aus n ich t 
m öglich  ist.

D a ß  diese G efah r ta tsä ch lich  b esteh t, ist seit 
langem  bekan n t, und die M aßnahm en, die der 
G ärtn er zum  S ch u tze  seiner P flan zen  im  W in ter 
ergreift, w ie E in hüllen  m it S tro h  oder B a stm a tten , 
B ed eck en  m it F ich ten reisig  usw ., h a lten  die K ä lte  
n ur w en ig vo n  den P flan zen  ab, verh in dern  aber die 
T ran sp iratio n  ziem lich  vo llstän d ig .

D ie an unseren w intergrün en  P flan zen  im  v e r 
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gangenen W in ter ausgefü hrten  exp erim en tellen  
U n tersuchu ngen  und B eobach tu n gen  im  F reien  
haben  denn au ch  e in d eu tig  ergeben, daß die m eisten 
Schäden durch  die W asserverlu ste  der P flan zen  
w ähren d der langan dau ernden  K ältep eriod e, die 
m eist m it k larem  sonnigem  W e tte r  zusam m enfiel, 
ve ru rsa ch t w urden.

Sch ädigun gen  durch  W asser Verluste können 
bei den P flan zen  n ur ein treten , w enn die lebende 
S u bstan z — das P la sm a  — W asser v e rlie rt. D er 
W assergeh alt des P lasm as, d. h. sein Q uellu ngs
zustan d  h ä n gt aber d ire k t vo n  der K o n ze n tratio n  
des Z ellsaftes ab. Jede E rh ö h u n g der letzteren  
b ed in gt eine E n tq u ellu n g  des P lasm as. B e i einem  
bestim m ten  fü r jed e  P fla n zen a rt ch arakteristisch en  
m axim alen  W erte  des Z ellsaftes s tirb t das P lasm a 
ab. D esh alb  w urde die B estim m u n g der osm oti- 
schenW erte unserer U n tersu ch u n g zugrunde gelegt1.

E s w ar für die F ra ge ste llu n g  im  einzelnen auch  
ziem lich  g le ich gültig , ob  die E rh ö h u n g der osm o
tischen  W erte  n ur au f den W asser V erlusten durch 
T ra n sp ira tio n  der B lä tte r  beruh te, oder ob d a 
neben au ch  eine N eu b ild u n g vo n  osm otisch w irk 
sam en S u bstan zen  (Zucker) un ter dem  E in flu ß  vo n  
niederen T em p eratu ren  s ta ttfa n d . L e tzte re  für 
im m ergrüne P fla n zen  im  W in ter so ch a ra k te ri
stische U m setzu n g d ü rfte  bis J an uar m eistens be
en d et sein, so d aß  w ir gen eigt sind, die w eitere  
S teigeru n g der osm otischen W erte  h a u p tsäch lich  
a u f W asser Verluste zu rü ckzuführen . D enn es w ar 
sehr bezeichnend, d aß  diese S teigerun g in besonders 
s tark em  A u sm aß e  an sonnigen oder w in d exp o n ier
ten  S tan d o rten  e in tra t, w ähren d sie bei noch so 
gerin ger Sch neebedeckun g oder an sch attigen  
Stan d o rten  m eistens au sb lieb  oder v ie l geringer 
w ar. Zu dem  fielen  die osm otischen W erte  im  
F rü h ja h r n ich t sofort m it zunehm ender L u ft 
tem p eratu r, sondern e rst als das W u rzelsystem  
in  dem  a u fgeta u ten  B oden  fü r neue W asserzufuh r 
sorgen kon nte.

W ir  w ollen  im  folgen den  das V erh a lten  einer 
R eihe vo n  ökologischen  T y p e n  n ach  zunehm ender 
W in terfe stig k e it angeord net ku rz besprechen:

1. Sommergrüne Pflanzen.

E s ko m m t in  der oberrheinischen T iefeben e 
n ich t selten  vo r, daß die b eb lä tterte n  Sprosse 
som m ergrüner P fla n zen  den m ilden W in ter gu t 
überdauern. B e i stren ger K ä lte  aber verlieren  die 
B lä tte r  dieser P flan zen  im  gefrorenen Z u stande so 
rasch  W asser, d aß  n ach  dem  W ied erau ftau en  der 
m axim ale osm otische W e rt ü bersch ritten  w ird  und 
das P lasm a a b stirb t. Sehr h ä u fig  t r it t  auch  schon 
ein völliges A u stro ckn en  im  gefrorenen Zu stande 
ein. D ie  m axim alen  osm otischen W in ter w erte  
liegen  bei diesen P fla n zen  m eistens auch  ziem lich 
n iedrig. Ih r P lasm a h ä lt n ur eine geringe E n t
q uellun g aus.

F olgende m axim ale  osm otische W7erte sollen 
als B eispiele  d ie n e n :

1 H. W a l t e r , Ber. dtsch. bot. Ges. 47, 243 (1929); 
47. 338 (i9 29) un(l Planta 8, 571 (1929).

Urtica dioica: 15,5 A tm . am  23. X I I .  W in ter
sprosse nur un ter Schnee ü berw in tert.

Chelidonium  m aius: 15 ,7  A tm . am  23. X I I .  
W in terro sette, nur un ter Schnee ü b e rw in te rt; nach 
dem  A u sap ern  am  19. I I I . w urden 11 ,4  A tm . ge
funden.

R um ex acetosella: 15 ,1 A tm . am  3. II ., 19,8 und
20,4 A tm . am  16. I I I . (w ährend der grö ßten  K ä lte  
un ter Schnee).

Teucrium  scorodonia: 20,8 A tm . am  3. II . (nur 
S p roßteile  un ter Schnee lebend, alles andere to t).

Thym us serpyllum : 28,2 A tm . am  3. II . (sehr 
g esch ü tzt stehende P flan zen , die anderen tot).

Rosa spec. (K u ltu rfo rm ): 21,0 A tm . am  22. X I I .  
(B lä tter noch lebend, sp äterhin  alle tot).

O ft w erden einzelne T eile  dieser P flan zen  auf 
n atü rlich e  W eise v o r  dem  E rfrieren  gesch ü tzt: So 
schienen am  10. I I . an einer Südm auer w achsende 
P flan zen  vo n  Parietaria ram iflora  und L in aria  
cymbalaria gän zlich  v e rtro ck n et zu sein. E n t
fern te  m an aber alle trocken en  Sprosse, so fand 
m an in der M itte  ganz gesch ü tzt noch einige lebende, 
die einen osm otischen W e rt vo n  20,2 A tm . bei 
Parietaria  und 17,2 A tm . bei L in a ria  ergaben. In  
norm alen  W in tern  w erden diese Sprosse die K ä lte  
überdauern ; im  vergan gen en  aber w aren sie am  
20. II . to t  und die E rn euerun g der P flan zen  fand, 
vo n  den Sproßbasen aus s ta tt.

2. Sommergrüne Pflanzen, die in  der Rheinebene 
normalerweise überwintern.

D iese G ruppe is t schon bedeutend  w iderstan d s
fähiger, aber im  letzten  W in ter blieben  die B lä tte r  
dieser P flan zen  doch nur un ter Schnee am  L eb en . 
A n  sonnigen A bhängen , w o der Schnee un ter der 
Son nenw irkun g frü h ze itig  abschm olz, und w o die 
T ran ssp iratio n  auch  w ähren d  der K ältep eriod e  
höhere W erte  erreichte, tro ck n eten  die B lä tte r  
ganz ab.

R ubus spec.: D ie B lä tte r  der B rom beere ergaben 
am  30. X I I .  einen osm otischen W e rt vo n  16,8 und
18.1 A tm . Sp äterhin  starben  sie ab. A u ch  die 
B lä tte r  einer P ro b e vo m  3. II . m it einem  o sm oti
schen W e rt vo n  41,6  A tm . d ürften  bereits zum  T eil 
schon abgestorben  gew esen sein. U n ter dem  Schnee 
b lieben dagegen die B lä tte r  am  L eben . A m  9. I I I .  
w aren  ausgeaperte B lä tte r  gan z frisch  und zeigten  
einen osm otischen W e rt vo n  20,7 A tm .

L u zu la  silvatica  b e sitz t einen osm otischen 
Som m erw ert vo n  14,9 A tm . (am 16. V I I I .  1929). 
D em gegenüber w ar der osm otische WTe rt am  3. II .
22,8 A tm . und am  13. II . d urch  Schnee gesch ü tzt
39.2 A tm . A m  gleichen T ag e  zeigte  eine sta rk  
geschädigte  Probe m it zum  T eil to ten  B lä tte rn  
60,1 A tm . W eiterh in  b lieben  nur P flan zen  un ter 
Schneeschutz am  L eben . Sie zeigten  re la tiv  niedere 
W erte  (schattiger H an g ): am  2. II I . 18,8 A tm .; 
ausgeaperte  P flan zen  am  6. I I I . 21,6  A tm . und 
am  9. I I I .  22,1 A tm .

A ira  flexuosa  ze ig t ebenfalls einen Som m erw ert 
vo n  14,4 A tm . (16. V I I I .  1929), w ährend im  W in ter 
der osm otische W e rt sta rk  an steig t: 13. II . frische
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grüne B lä tte r, die vo n  Schnee b ed eck t w aren  —
43,4 A tm .; P flan zen  ohne Schneedecke, B lä tte r  
zum  T eil to t  —  62,5 A tm .; 6. I I I . P flan zen  aus- 
geap ert (alle anderen ohne Sch neeschu tz tot)
24.8 A tm .

Ligustrum  ovalifolium  steh t an der G renze z w i
schen som m ergrünen und im m ergrün en  F orm en. 
N orm alerw eise überw intern  die B lä tte r  in H eid el
b erg stets, aber dieses Jah r starben  sie restlos ab. 
F ü r diesen S tra u ch  lieg t eine ziem lich  vo llstän d ige  
J ah resk u rve  des osm otischen W ertes vo r:

Ende Dezember Ende Januar 7. Februar 
: 4>5 — ! 5>3 Atm . 19,5 — 21,1 Atm . 24,2 Atm . 

Dam it war der M aximalwert erreicht und weiterhin 
starben alle B lätter ab. Im Frühjahr trieben jedoch 
die Sprosse gut aus und die B lätter besaßen folgende 

osmotische W erte:
10. Mai 17. Juni 15. August

10,4 Atm . 13,9 Atm . 16,4 Atm.
Junge Blätter Trockenzeit

In  norm alen  Jahren d ü rfte  der G re n zw ert vo n  
24 A tm . n ich t ü b ersch ritten  w erden. D as M inim um  
lieg t w ie bei allen P fla n zen  zur Z e it des A ustreiben s.

3. Immergrüne Zwergsträucher, die in  strengen W in 
tern Schneeschutz verlangen.

V iele  im m ergrün e P flan zen  k ä lterer K lim a 
gebiete  erw eisen sich  w en ig  w id erstan d sfäh ig  gegen 
die austrockn en de W irk u n g  der W in terk ä lte  und 
können n ur u n ter Sch neeschu tz einen strengen  
W in ter überdauern . H ierher gehören verschiedene 
Z w ergsträu ch er des N ordens und der G ebirge.

Galluna vulgaris zeigte  am  1. I. den höchsten  
osm otischen W e rt m it 2 1,1  A tm . A n fa n g  F eb ru a r 
w ar kein  P re ß sa ft aus den noch äu ß erlich  lebend 
aussehenden K u rztr ieb e n  zu erh alten . A lle  Sprosse, 
die w ähren d  der K ä lte  n ich t vo m  Schnee b e d eck t 
w aren, starben  ab. A u sgeap erte  P fla n zen  ergaben  
am  20. I I I . 19,4 A tm ., austreiben de am  12. V .
12.0 A tm .

E rica  carnea: E in  Z w ergstra u ch  der A lp en  h ie lt 
im  B o tan isch en  G arten  den W in ter ohne Sch nee
sch u tz  eben falls n ich t aus. A u sgeap erte  P flan zen  
w aren  dagegen  am  9. I I I .  gan z frisch  und h a tte n  
v ie le  B lü ten k n o sp en . D e r osm otische W e rt  vo n
17.9 A tm . stim m t genau m it dem  W erte  vo n
18.0 A tm ., der im  M ärz 1927, w ähren d der B lü te ze it  
bei P flan zen  am  n atürlich en  S ta n d o rt (Lunz am  See, 
N iederösterreich) gefun den  w urde.

Blechnum  spicant zeigte  u n ter Schnee kaum  
einen A n stieg  des osm otischen W ertes auch  w ähren d 
der strengen  K ä lte :

i- I -  9. II. 18. III.
14,0 Atm . 14,9 Atm . 17,1 Atm . (ausgeapert)

D agegen  ergaben am  9. II . P flan zen  an sch n ee
freien Stellen  schon 24,1 A tm . Sie w aren  bereits 
d eu tlich  gesch äd igt und starben  sp äterh in  ganz ab.

V accinium  m yrtillus  v e rlie rt  zw ar im  W in ter 
die B lä tte r, aber die Sprosse der H eidelbeere können 
als im m ergrün b e tra ch te t w erden. Sie ü b erw in ter
ten  jed o ch  nur un ter Sch neeschu tz und zeigten  
folgende osm otische W e rte :

Zu B egin n  der K ä ltep eriod e  am  1. I. 18,5 A tm ., 
an einem  sonnigen H a n g ohne Sch neeschu tz am  
9. II . 30,1 A tm . (späterhin abgestorben ); besser 
gesch ü tzte  E x em p la re  am  2. I I I .  27,9 A tm . 
(blieben am  L eben). N a ch  dem  A u sap ern  sank 
der osm otische W e rt am  18. I I I . auf 17,4 A tm . 
B eim  A u streib en  w urden am  12. V . gefunden: 
für vo rjäh rige  S p roßteile  8,3 A tm ., fü r junge 
Sprosse m it B lä tte rn  11 ,4  A tm .

4. Immergrüne Pflanzen, die nur im  W inter 1928/29 
stark geschädigt wurden.

A lle  diese P flan zen  zeigten  ein  A b sterb en , 
sobald  eine gewisse m axim ale  Z ellsa ftko n zen tration  
e rre ich t w ar. D er Z e itp u n k t fä llt  zuw eilen  m it der 
grö ßten  K ä lte  zusam m en, in  anderen F ällen  liegt 
er sp äter. B e i T a xu s  w urde bei einem  der Sonne 
exp onierten  B aum e der m axim ale  osm otische W e rt 
überschritten , und die N adeln  starben  a b ; bei einem  
anderen einige M eter en tfern t stehenden B aum e im  
S ch atten  w urde die m axim ale  K o n zen tratio n  n icht 
erre ich t und die N adeln  blieben  am  L eben. B ei 
T a xu s baccata f. fastigiata  starb  die Sonnenseite 
der K ron e ab, die S ch atten seite  b lieb  un besch ädigt. 
D as sind T atsach en , die d eu tlich  zeigen, d aß die 
niederen T em p eratu ren  allein  n ich t für die Schäden 
v e ra n tw o rtlich  gem ach t w erden  können.

Im  B o tan isch en  G arten  blieben  un ter G las- und 
S tro h b ed ecku n g selbst die B lä tte r  vo n  C istus  
albidus vo llk om m en  u n besch ädigt, o bgleich  der 
F ro st im  K a ste n  so s ta rk  w ar, d aß  die E rd bällen  
aus den B lu m en tö p fen  h erau sgep reßt w urden. D er 
S ch u tz v o r  W asser V erlusten  w ar hier w ohl aus
schlaggebend. Im  F reien  dagegen w ies Cistus  
albidus selbst südlich  vo n  A vignon  an  w in d exp o 
n ierten  Stellen  noch deutliche F ro stsch äd en  auf.

W eiter un ten  sei das V erh a lten  des osm otischen 
W ertes für eine R eihe vo n  P flan zen  in T ab e llen 
form  an gefü h rt:

Hedera helix  
Som m erw erte: am  18. V . jun ge  B lä tte r  9,2 A tm ., 
a lte  14,2 A tm ., am  15. V I I I .  1 1 ,1  — 13,9 A tm .

D atum : 11. X II. 17. X II. 22. X II. 7 .1 . 10. I.
Osm. W ert: x5 .o 16,9 14,6 16,9 18,3

Datum : 29. I. 12. II. 18. II. 5. III.
Osm. W ert : 18,7 22,6 22,4 24,7*

* später alles tot.

N u r an sehr gesch ü tzten  S tan d o rten  h a t der 
E feu  überw in tert.

I le x  aquifolium  
Som m erw erte: am  2. V . 18,1 A tm ., am  15. V I I I .

17,5 A tm .

Datum : 21. X II. 29. I. 7. II. 12. II. 18. II. 
Osm. W ert: 18,0 17,4 21,2 24,5 28,7*

* wohl schon tot.

A m  21. I I . w urden an einem  Zw eige aus 3 m 
H öhe noch frische grüne B lä tte r  und schon d e u t
lich  geschädigte  (schw arzfleckige) w ahrgenom m en. 
E rstere  besaßen  einen osm otischen W e rt vo n
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18,1 A tm ., der also noch kau m  über dem  norm alen 
liegt, le tztere  vo n  26,8 A tm ., w obei der m axim ale 
W e rt schon übersch ritten  sein dürfte. W eitere  
B eispiele  von  einheim ischen Pflanzen , die sich 
ebenso verh ielten , sind: der B esen ginster (Sarro- 
tham nus scoparius) und Helleborus joetidus.

D i x o n  h a t die J ah resk u rve  des osm otischen 
W ertes bei Hedera  und I le x  bereits in D u blin  u n ter
such t. W in terschäd en  sind im  Jahre 1913 vo n  ihm  
d o rt n ich t erw äh n t w orden. B ezeichnenderw eise 
ü b e rsch ritt der höchste vo n  D i x o n  gefundene 
W e rt 18 ,77 A tm . beim  E feu  und 18,9 A tm . bei 
I le x  n ic h t1.

A ucuba  japonica  
So m m erw ert: am  15. V I I I .  18,0 A tm .

D atum : 21. X II. 29. I. 30. I. 7. II. 12. II. 18. II.
Osm. f I. I 7>5 20,4 21,4 21,1 — —

W ert: |II. — — 23,9 25,5 24.7
Datum : 2 2 .II. 5. III. 9. III. 19. III. 27. III.

Osm. 1 I. — 23.9 — —

W ert: (II. 24.7 24.5 25.5 24,7 24.5

S tra u ch  I stan d  etw as sch attiger, S tra u ch  II  
e tw as sonniger. B eide erw iesen sich im  F rü h jah r als 
to t, die B lä tte r  w urden a llm ählich  alle schw arz. 
D en  Z e itp u n k t des A b sterb en s kon nte m an n ich t 
genau festlegen. M it 23 A tm . d ü rfte  der m axim ale 
osm otische W e rt v ie lle ich t schon erre ich t sein.

A m  1. III.19 2 8  w ar der osm otische W e rt 21,0 A tm . 
Im  W in ter 1927/28 w aren  dem entsprechend n ich t 
die gerin gsten  Schäden w ahrzunehm en.

V on  w eiteren  in diese G ruppe gehörenden 
P flan zen  seien n ur noch die W erte  vo n  3 A rten  
a n g e fü h rt:

D atum : 30. I. 8. II. 2 3 . I I .

Evonymus japonica . . . 19,6 21,2 26,2
Prunus laurocerasus . . . 28,3 28,1 36,8
Rhododendron spec. . . . 2 1,6 22,4 24.7

A m  23. II . w ar Evonym us schon deu tlich  ge
sch äd igt und v erlo r sp äter alle seine B lä tte r , bei 
P ru n u s  w aren bereits alle  B lä tte r  to t, w ähren d 
die G arten form en  vo n  Rhododendron sich sehr v e r
schieden verh ielten . E in ige  Sorten  ü berw in terten  
gu t, andere w urden  z. T . geschädigt.

D ie  Som m erw erte betru gen  am  15. V I I I .  1929 
bei Evonym us 15,2 und bei P ru n u s  14,7 A tm .

Im  W in ter 1927/28 w urde für P ru n u s laurocera
sus  ein W e rt vo n  27,8 A tm . (am 2. I I I .  1928) fest
gestellt. Sch ädigun gen  tra ten  in  diesem  W in ter 
n ich t ein, w ähren d im  W in ter 1928/29 sow ohl 
Evonym us als a u ch  P ru n u s  bis zum  E rd bod en  
abfroren  und n ur vo n  un ten  w ieder austrieben .

D ie F rostschäden  an diesen P flan zen  ließen sich 
n och v ie l w eiter n ach  Süden verfo lgen . So konnte 
z. B . in den B ah n h o fsan lagen  vo n  L y o n  am  11 . IV . 
1929 festgeste llt w erden, daß A ucuba  eben falls alle 
B lä tte r  verloren  h atte , tro tzd em  aber doch frisch  
austrieb . B ei P run u s laurocerasus h a tte n  im m erhin

1 H. D i x o n  and W. A t k i n s , Sei. Proc. Roy. Soc. 
(Dublin) 14, 445 (1915)-

einige B lä tte r  den W in ter ü b erdauert. T a xus  
h a tte  w en ig gelitten . B u xu s  ga r n icht.

A us früheren  Jahren fin d et m an eine N o tiz  vo n  
D i e r b a c h  aus H e id elb erg1, n ach  der v o r  100 Jahren 
im  Wrin ter 1825/26 P ru n u s laurocerasus s ta rk  ge
litten  h a tte , w ähren d A ucuba japonica  und P ru n u s  
lusilanica  m erkw ürdigerw eise gu t aushielten.

5. Immergrüne Pflanzen, die nur in  sonnigen Lagen  
geschädigt wurden.

T a xu s baccata is t schon bedeutend w id erstan d s
fäh iger als die A rten  der vo rigen  G ruppen, und der 
m axim ale  osm otische W e rt lieg t bedeutend höher.

Taxus baccata

Datum : 18. X II. 7. I. 10. I. 12. I. 29. I. 7. II. 12. II.
Osm. J I. 18,2 21,7 21,6 22,2 23,7 34,1 42.3
W ert :\II.

D atum : 18. II. 27. II. 9. III. 19. III. 27. III. 2. V.
Osm. J I. 50,4 42,7 tot tot tot 19.3
W e rt:jll . — — 27,2 26,2 23,5 23.4

D atum : 17. V I. 15. V III.
Osm. f I. 19.1 —
W ert:\II. 19,6 22,2

S tra u ch  I stan d  sonnig und v erlo r fa s t  sä m t
liche N ad eln ; am  2. V . w urden einige vo n  den ü b er
leben den  gep rü ft, am  17. V I .  h a tte  der B a u m a u s 
getrieben  und jun ge N adeln  gebildet.

S tra u ch  II  stan d  in 10 m  E n tfern u n g, a b er 
sch attiger. D er m axim ale  W e rt w urde n ich t e r
reich t, Schädigun gen  w aren  n ich t festzu stellen . 
A m  17. V I . zeigten  jun ge N adeln  einen osm otischen 
W e rt vo n  19,6 A tm ., die vo rjäh rigen  dagegen vo n
19.4 A tm . Im  W in ter 1927/28 w urde am  7. I I I .  
1928 ein  W e rt  vo n  18,4 A tm . gefunden. S ch äd i
gungen fehlten.

V inca m inor — ein K riech strau ch  — diene als 
zw eites B eisp iel. Folgende W e rte  w urden bei 
P flan zen , die in der B o d en sch ich t eines B u ch en 
w aldes w uchsen und n ich t gesch ädigt w aren, 
g e fu n d en :

Vinca minor

Datum : 30.X II. 13 .1. 3 .II. 13.II. 9 .III. 28.IV. 15.V III. 
Osm .W ert: 18,2 23,0 26,7 32,5 20,5 18,4 1 3 ,5 *

* diesjähriger Trieb.

D agegen  zeigten  P flan zen , die in einem  G arten  
in  sonniger L ag e  w uchsen, am  23. X I I .  zw^ar auch 
einen W e rt vo n  18,1 A tm ., aber w ähren d der K ä lte 
periode stieg  h ier die K o n ze n tra tio n  sehr v ie l 
rascher an und erreichte am  13. II . bei schon te il
w eise geschädigten  P fla n zen  65,0 A tm . D iese 
starben  n ach träg lich  auch  alle ab. D er m axim ale 
osm otische W e rt lieg t also bei V inca m inor zw ischen
32.5 und 65,0 A tm .

6. Immergrüne Pflan zen , die auch in  sonnigen Lagen 
nur geringe Schäden auf wiesen.

H ierher geh ö rt B u x u s sempervirens, der den 
strengen  W in ter sehr g u t überdauerte. N u r ganz

1 Siehe Flora 9, 726 (1826).
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ausnahm sw eise an besonders w ind- und sonnen
exp on ierten  Stellen  kon n te  m an S träu ch er m it 
abgestorben en  B lä tte rn  und Z w eigen  finden. D er 
S tra u ch  v o r  dem  B otan isch en  In stitu t, au f den sich 
die folgenden W erte  beziehen, zeigte  n ich t die 
gerin gsten  Schädigun gen , o bgleich  der osm otische 
W ert eine un glaubliche H öhe erreichte.

Buxus sempervirens

D atum : 22. X II. 29. I. 31. I. 7. II. 12. II. 14. II. 
Qsm .W ert: 33,9 5Q.3 5%>° 51.4 48>° 5°>5
Datum : 18. II. 23. II. 27.. II. 5. III. 9. III. 19. II I .
Osm .W ert: 60,4 72,6 33,0 48,9 33,5 29,4

Datum : 2. V. 9. V. 17. V I. 15. V III.
Osm .W ert: 23,6 15,2 22,0 23,4

D ie  K u rv e  des osm otischen W ertes ze ig t einen 
sehr regelm äßigen  V erlau f. D as M inim um  lieg t 
zur Z e it des A u streib en s am  9. V ., dann  steigen  die 
W erte  im  Som m er und H erb st an, um  ihr M axim u m  
w ährend der K ä ltep erio d e  zu erreichen. D ie  S ch w a n 
ku ngen  im  W in ter hän gen  d eu tlich  m it der W itte 
ru n g zusam m en. Selb st schon ein vorübergehend es 
A u fta u e n  bei stark er B eson n ung h a tte  eine geringe 
A bnahm e der Z e llsa ftk o n zen tra tio n  zur F olge. 
D er m axim ale  osm otische W e rt d ü rfte  n ich t sehr 
v ie l über 73,0 A tm . liegen.

A ls  zw eites B eisp iel w ollen  w ir hier Viscurn 
album  anführen, die M istel, die sehr h äu fig  au f den 
K ie fern  der D ü n en gebiete  bei H eid elberg v o r 
kom m t.

Viscum album

Datum : 21. X II. 2. II. 23. II. 7. III. 6. IV. 4. V  .
Osm. W ert: 25,0 51,7 72,3 48,2 28,8 25,3

Datum : 23. V. 11. V I. 20. V II .
Osm .W ert: 26,6 23,7 21,6 (ausgetrieben).

Sch äden  m achten  sich  zum  T e il b e m e rk 
bar, in dem  einzelne Sprosse im  F rü h ja h r ab- 
gew orfen  w urden. A b e r der grö ßte  T e il der P fla n 
zen h ie lt den W in ter gu t aus.

7. Immergrüne winterharte Nadelbäum e.

F ro stsch äd en  w aren  bei d ieser G ruppe vo n  
B äum en  ü b erh au p t n ich t festzu stellen . E s  sind ja  
alles A rten , die an einen rauh en  und langen  W in ter 
an g ep aß t sind. A ls  B eisp iel führen  w ir die K iefer  
und die F ichte  an. E benso  verh ielten  sich auch  
dieW eißtanne  und die Douglastanne, d ieW eym ouths- 
kiefer und die Schwarzkiefer.

Pinus sylvestris

D atum : 
Osm .W ert:

23- X II 
I5»7

. 1. I. 13. I. 2. II. 23. II. 
17,0 18,2 20,7— 23,0 24,5

D atum : 
Osm .W ert:

7. III.
24,6

16. III. 22. III. 6. IV.
21,0 19,7 23,7 (Frost)

D atum : 
Osm .W ert:

4 -V .
18,3

23. V. 11. V I. 17. V II . 26. V III. 
15.7 19,4 16,8 19,6

B e i der F ichte  (P icea  excelsa) lieg t der Som m er-

1 F. L e w i s  and G. T u t t l e , Ann. of Bot. 34, 405 
(1920); F. G a il, Bot. Gaz. 81, 434 (1926); B. M e y e r , 

Amer. J. Bot. 15, 449 (I928)-

w e rt bei e tw a  19 — 20 A tm . fü r Sonnennadeln und 
17 — 18 A tm . für S ch atten n ad eln . D er höchste im  
W in ter bei H eidelberg gefundene W e rt w ar
28,8 A tm . Proben  vo n  der B au m gren ze  am  F e ld 
berg im  S ch w arzw ald  ergaben  dagegen, sogar 
n ach  E in tr it t  vo n  T au w e tte r, 33,8 A tm . G anz 
jun ge, eben ausgetriebene Sprosse der F ich te  
zeigten  am  1. V I . einen W e rt vo n  13,6 A tm .

A lso  auch  hier haben  w ir in Ü bereinstim m u ng 
m it den B efu n den  am erikanischer F o rsch er ( L e w i s  

and T u t t l e , G a i l , M e y e r 1 u . a.) einen A n stieg  
des osm otischen W ertes im  W in ter, der aber n ich t 
sehr bedeutend  ist. D er m axim ale  W e rt w ird in 
unserem  K lim a  w ohl nie erreicht.

Zusam m enfassung :

B e trach ten  w ir nochm als die K u rv e n  der 
osm otischen W erte  für die einzelnen P flan zen arten , 
so geh t aus ihnen eine G esetzm ä ß igk eit gan z d eu t
lich  hervor. D ie  M in im alw erte  liegen zur Z eit des 
A ustreiben s, w enn d ieW asserversorgun g der Sprosse 
die beste  ist. D ie  M axim alw erte  liegen alle au s
nahm slos im  W in ter w ähren d der K ältep eriod e. 
D arau s fo lg t e in deutig, daß der W in ter für die 
P flan zen  in  unserem  K lim a g e b iet die trocken ste  
J ah reszeit ist. D er größte  T eil der einheim ischen 
P fla n zen  ü b erd au ert diese T ro ck en ze it im  b la tt
losen Z u stan d  oder v e rb irg t  seine K n o sp en  sogar 
un ter der E rd e, w o sie am  besten  v o r  W asser
verlu sten  ge sch ü tzt sind. E in  k leinerer T eil der 
P fla n zen  b e h ält au ch  im  W in ter die B lä tte r  bei, 
und diese sind dann ausnahm slos xerom orp h  gebaut. 
D a d u rch  e rk lä rt sich der scheinbare W iderspruch, 
d aß w ir im  atlan tisch en  feu ch ten  G ebiete  W e st
europas so v ie le  xerom orp h geb au te  P flan zen  
finden. E s  sind eben stets w intergrün e A rten , und 
diese haben  selb st im  m ilden W esten  noch eine 
T rocken periode im  W in ter zu überdauern. W ie w eit 
diese P fla n zen  n ach  O sten  Vordringen, h ä n gt jew eils 
v o n  ihrer W id ersta n d sfä h igk eit ab. D iese w ird  
b ed in g t: i .v o n  der G röße des Spielraum es, der der 
P flan ze  zw ischen ihrem  n orm alen  osm otischen W e rt 
und dem  höch stzu lässigen  m axim alen  osm otischen 
W e rt zur V erfü gu n g  steh t und 2. vo n  der G esch w in 
d igk eit, m it der W asserd efizite  in den B lä tte rn  ein- 
treten . D a  eine W asseraufn äh m e w ähren d der 
K ä ltep erio d e  in  n ennensw ertem  M aße n ich t in 
F ra g e  kom m t, so w erden die W asserdefizite  au s
sch ließlich  vo n  der T ran sp iratio n sgrö ße der P fla n 
zen im  w interlichen  Z u stande abhängen. E s sei 
h ier besonders d a ra u f hingew iesen, d aß  w ir auch 
fü r die T ran sp iratio n sgrö ße B estim m u ngen , die 
das gan ze Jah r h in durch  a u sgefü h rt w erden, n o t
w en dig brauchen . D enn die T ran sp iration sgröße 
is t  bestim m ten  Sch w an kun gen  im  L a u fe  des E n t
w icklun gsgan ges der P fla n zen  un terw orfen, und 
es w äre ein  großer F ehler, vo n  Som m erw erten  aus 
au f die V erh ältn isse  im  W in ter zu  schließen.

Je höher der m axim ale  osm otische W e rt liegt 
oder v o r  allen  D in gen, je  n iedriger die w in terlich e  
T ran sp iratio n  ist, desto  w id erstan d sfäh iger w erden 
die P flan zen  gegen W in terk ä lte  sein.
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A m  w iderstan d sfäh igsten  sind die im m er
grünen w in terh arten  K on iferen, die w ahrschein 
lich  w ohl keinen sehr hohen m axim alen  osm otischen 
W e rt besitzen, d afü r aber eine extre m  geringe 
w in terlich e  T ran sp iratio n . E s  is t ja  d urch  eine 
R eihe vo n  russischen A rb eiten  b ek an n t gew orden, 
daß diese B äu m e im  vo llb en ad elten  Z u stan d e im  
W in ter w eniger W asser verlieren  als die en tlau bten  
F allau b b äu m e.

W ir haben  hier nur die im m ergrünen P flan zen  
behan delt, aber im  P rin zip  g ilt  dasselbe auch  für 
die F allau b b äu m e im  W in ter, nur lä ß t  sich für diese 
der osm otische W e rt in  den K n osp en  n ich t so e in 
fach  bestim m en. E s w äre ein F eh ler zu denken, 
daß diese H olzgew ächse n ach  der E n tla u b u n g  v o r 
W asserverlu sten  gesch ü tzt sind. A u s den A rbeiten  
vo n  I w a n o f f  und G o r d i a g i n 1 g eh t d eu tlich  h e r
vor, daß die T ran ssp iratio n  dieser P fla n zen  im  
w interlichen  Z u stan d e eine gu t m eßbare und bei 
den einzelnen P flan zen arten  verschiedener G röße 
ist. A u ch  hier g ilt, d aß die W id e rsta n d sfä h igk eit 
gegen W in ter k ä lte  um  so größer sein w ird, je  b e 
trä ch tlich ere  W asserd efizite  die P fla n zen  e rtra gen  
können und je  geringer ihre T ran sp iratio n sgrö ße ist.

D arau s e rk lä rt es sich, d aß im  vergan gen en

1 L. I w a n o f f , Ber. dtsch. bot. Ges. 42, 44 u. 210 
1924); A. G o r d i a g i n , Bot. Zbl. Beih. 46, 93 (1929) 
Abt. I.

W in ter n ich t nur im m ergrüne G ew ächse gesch äd igt 
w urden, sondern auch  solche, die ihre B lä tte r  im  
W in ter verlieren.

F ü r einige P flan zen arten  is t es bereits gelungen 
die jah reszeitlich en  K u rv e n  der osm otischen 
W erte  m it den M axim al-, O ptim al- und M in im al
w erten  festzu legen. F ü r andere A rten  ist die Zahl 
der B estim m u ngen  noch zu  gering. E s sei aber zum  
Schluß noch d arau f hingew iesen, daß die K en n tn is  
dieser K u rv e n  und der R eak tio n  des osm otischen 
W ertes au f verschiedene A ußenbedin gun gen  uns 
die M ö glich keit geben w ird, den G rad der G efäh r
dung einer P fla n zen a rt durch  eine einfache B e stim 
m ung des osm otischen W ertes festzustellen , ohne 
daß äu ßerlich  bereits irgen dw elche Schädigungen 
zu beobach ten  sind. D a m it w ird  dann auch dem  
F o rstw irt  und dem  L a n d w irt ein M ittel in die H and 
gegeben, um  die geeignetsten  P flan zen arten  oder 
Sorten  für die einzelnen S tan d o rte  auszuw ählen. 
D enn jede E rh ö h u n g des osm otischen W ertes über 
den N o rm alw ert ist das Zeichen einer beginnenden 
Sch ädigun g. N ä h ert sich die Z ellsa ftko n zen tration  
dem  m axim alen  osm otischen W erte , so is t die 
P flan ze  bereits äu ß erst gefäh rdet. D as g ilt  n ich t 
nur für die K ä lte ze it, sondern auch  für die D ü rre 
zeit im  Som m er, nur liegen in dieser B ezieh u n g 
noch zu  w en ig B estim m u ngen  vo r, um  m it S ich er
h eit R ü ckschlüsse ziehen zu können.

Neuere Ergebnisse meiner Forschungsreisen in den W ü sten Ä gyptens.
V o n  E . S t r o m e r , M ünchen.

In  dieser Z e itsch rift 14, H . 17 (1926) habe ich  
über die bisherigen  geologischen und p aläonto- 
logischen E rgebn isse m einer R eisen  in den W ü sten  
Ä g y p te n s  berich tet. Seitd em  sind m ehrere w eitere  
A b h an d lu n gen  erschienen 1, die w enigstens be
züglich  a ltte rtiä rer W irb eltierreste  einen A bsch lu ß  
bilden und in m anch er H in sich t w eitergehende 
B ed eu tu n g  haben. E s loh n t sich daher w ohl eine 
neuerliche B esp rechu ng.

II , 9. D ie  erste  A rb e it  se tz t die B esch reibun g 
der vo n  m ir en tdeckten , so m an n igfaltigen  F a u n a  
der fluviom arin en  B a h a rije-S tu fe  fo rt. D ie  H aie 
und R och en  derselben sind allerd ings bis auf den 
in der ersten  Z usam m enfassung schon erw ähn ten  
ältesten  Sägehai O nch opristis leider nur durch  
Zähne, W irb el und F lossenstacheln  vertreten , die 
noch dazu  fa st alle nur vere in ze lt, selten  vo n  einem  
In d iv id u u m  zusam m en, gefunden w orden sind. 
M eine m akro- und m ikroskopisch e U n tersu ch u n g 
ergab aber doch B em erken sw ertes. Z u n äch st b e
stä tig te  sich die A lte rsfestsetzu n g  der S tu fe  als 
m itte lk reta zisch  und ihre C h arak terisieru n g als 
S eichtw asserablagerun g an F lußm ü n du n gen . D em  
entsprechend tre ten  die sonst in kretazisch en  
M eeresablagerungen herrschenden L am n id ae, w eil 
es H ochseebew ohner sind, hier sehr zu rü ck  bis auf 
ä lteste  V ertre te r  der für die jü n gere  K re id e 
form ation  bezeichnenden G a ttu n g  C orax, und ben- 
thonische F orm en  herrschen vo r. D a ru n te r sind

1 Siehe am Schlüsse die Literatur!

solche m it P flasterzäh nen , w eil v ie lle ich t V o rfah ren  
vo n  M ylio b atid ae  und T rygo n id ae, erw ähnensw ert.

U n gew öh nlich  h äufige und stattlich e  R ü ck e n 
flossenstacheln  vo n  H yb o d o n tid ae , einer w esen t
lich  m esozoischen F am ilie  C estracion  ähnlicher 
H aifische, jü n gste  A ngehörige der G attu n gen  H ybo- 
dus und A steracan th u s, gaben zu U n tersuchungen  
und V ergleichen  d erartiger Stacheln  aus dem  
ganzen Meso- und K aen o zo icu m  A n la ß . E s  zeigte  
sich dabei, daß n ich t n ur die Form , besonders des 
m ittleren  Q uerschn ittes, sondern v o r allem  auch  
die m ikroskopische S tru k tu r system atisch  und 
p h ylo gen etisch  w ich tige  Schlüsse erlau b t, w as in  
der T iergru p p e der H aie, die n ur zu selten  in v o ll
stän digen  Skelettresten  fossile V e rtre te r  zur U n te r
suchung dar b ietet, vo n  grö ß ter B e d eu tu n g  is t. 
D ie  Sch w anzstach eln  der T ry g o n id a e  und M y lio 
b atid ae  haben danach  m it echten  F lossen stacheln  
n ichts zu tun, dü rften  v ie lm eh r u n m itte lb a r aus 
vergrö ßerten  P lakoidsch upp en  h ervorgegan gen  sein. 
D ie  R ü ckenflossenstacheln  aber, u n ter denen sich 
ein H olocephalen-, C estracion iden- und H yb o - 
d on tid en typ  un terscheiden  lä ß t, können vo n  
onchusartigen  des ä lteren  P alaeozoicu m s ab gele itet 
w erden, die sich d urch  ko m p lizierte  S tru k tu r aus
zeichnen. D ie  U m bild un gen  laufen  w esen tlich  
auf R ü ckbildun gserschein u n gen  hinaus, die im  
C estracion idenstam m e bis zu  völligem  Schw unde 
der ganzen Stacheln  bei m anchen rezenten  Spina- 
cidae führen, bei den H oloceph ali aber nur zur



86o S t r o m e r : Neuere Ergebnisse meiner Forschungsreisen in den W üsten Ägyptens. I Die Natur-
[wissenschaften

R ü ck b ild u n g  des Schm elzes und ko m p liziert ge
bau ten  D en tin s und bei den H yb o d o n tid ae  nur zu 
vö llig em  Schm elzschw unde. L e tzte re  sind auch 
n ach  ihren Flossenstacheln  w eder V o rfah ren  der 
Cestracion idae noch der T rygo n id a e  und M ylio- 
batidae, obw ohl sie den ersteren  in vie lem  gleichen.

V , i .  W äh ren d  in ganz A fr ik a  je tz t  n ur zw ei 
A rte n  der G a ttu n g  C rocodilus und eine von  
O steolaem us leben, w aren  d ieC rocod ilia  zur T e rtiä r
zeit in Ä g y p te n  v ie l form enreicher. D e r H erpeto- 
loge P ro f. L . M ü l l e r  b esp rich t in seiner ausfü h r
lichen A b h a n d lu n g  alle vo n  d o rt beschriebenen 
A rten  und b esch reib t genau R este  vo n  T om istom a 
und C rocodilus aus versch iedenen  T ertiärstu fen , 
besonders aus M ittel- und O bereocän sowie U n ter- 
oligocän sehr gu t erhalten e Sch ädel und U n ter
kiefer. E s ze igt sich dabei, d aß die einzelnen A rten  
a u f b estim m te T ertiä rstu fe n  besch rän k t, also im  
Gegensa'tze zu den G attu n gen  k u rzleb ig  w aren. 
A u ffä llig  ist, daß die ä lte ste  T o m isto m a art in rein 
m arinen Sch ichten  (unterer M o k a tta m  bei K airo) 
v o rk o m m t und d aß  gerade sie der einzigen, heute 
nur noch in Südasien  lebenden ähn lich er is t als 
geologisch jün gere  A rten . D ie  ungew öhnlich  reichen 
R e ste  der G a ttu n g  geben A n laß , säm tlich e bisher be
schriebenen, a ltw eltlich en  T om isto m areste  kritisch  
durchzubesprech en . S tam m esgesch ich tlich  kom m t 
d erV erfasser d abei n ich t n ur in nerhalb  der G attu n g, 
die e in st zum  m indesten  in  N o rd afrik a  und E u ro p a  
v e rb re ite t  w ar, zu  einem  n eg ativen  E rgebn is, 
sondern au ch  bezü g lich  ihres V erh ältn isses zu 
G avialis , die eben falls heute  n ur in  Südasien  lebend, 
im  J u n g tertiä r A fr ik a s  n achgew iesen  ist, und end
lich  bezü glich  der ägyp tisch en  Crocodilusarten.

V , 2. In  der reich  illu strierten  A rb e it  des Z oo
logen D r. B . P e y e r  w erden  ungew öh nlich  g u t er
halten e W elsschäd el aus dem  M ittel- und O b er
eocän und un vo llstän d ige  R este  aus dem  U n ter- 
oligocän  Ä g y p te n s  besch rieben . D ies g ib t A n la ß  
zu einer kritisch en  Ü b ersich t über alle bisher be
schriebenen fossilen W elsreste, w obei sich nur sehr 
w en ige als w issen sch aftlich  genau bestim m bar 
erw eisen. V on  besonderem  Interesse is t der N a ch 
w eis, daß der e igen artige  W ebersche A p p a ra t der 
W else  schon im  E o cä n  w ie heute  au sgebild et w ar, 
und die F eststellu n g, daß die rezen te G a ttu n g  A rius 
dam als schon leb te  und zw ar w ie je tz t  als A usnahm e 
un ter den W elsen  im  M eere. Son st aber haben sich 
im  A ltte r t iä r  n u r ausgestorben e G attu n gen  ge
funden. B em erken sw ert is t auch, daß fossile W else 
in  der alten  W e lt  v o r  allem  in A fr ik a  und O stin dien  
form enreich nachgew iesen sind, also in G ebieten, 
w o sie dies heute noch sind. In  E u ro p a  dagegen, 
w o je tz t  nur die G a ttu n g  Silurus m it einer A r t  
leb t, is t gerade diese im  T ertiä r  noch n ich t b e
zeu gt, sondern es w urden nur R este  anderer 
G attu n gen  gefunden, die aber fa st säm tlich  n ich t 
näh er b estim m b ar sind.

V , 3. A bgeseh en  vo n  einigen K ö p fen , die zu 
der P e rc id en ga ttu n g  L a tes  und der S p arid en gattu n g 
C ten o d en tex  gerech n et w erden, h a t’ der P a lich th y o - 
loge D r. W .  W e i l e r  fa s t  n ur eine stattlich e  A n za h l

einzelner Zähne vo n  T eleo ste i zur B eh an d lu n g. 
E r u n tersu ch t sie aber n ich t nur gestaltlich , sondern 
auch m ikroskopisch auf ihre S tru k tu r sorgfältig . 
G erade die letztere  U n tersu ch u n g e rg ib t gu te 
system atisch e  M erkm ale; sie erm ö glich t ihm  z. B . 
die eigen artigen, u n ter dem  N am en  A ncistrodon  
seit langem  bekan n ten  H aken zähne, deren sy ste 
m atisch e S te llu n g bisher ganz u n k la r w ar, m it 
schn eidezahn ähn lichen  Zähnen zusam m en zu einer 
neuen G a ttu n g  der T rigon odon tidae, einer F am ilie  
der P le cto gn ath i, zu stellen .

E s  w erden aber außerdem  alle bisher besch rie
benen G anoidei und T eleostei des M ittel- und O ber- 
eocäns Ä g y p te n s m it a u fgezä h lt und auch  die H aie 
und R och en  m itbeh an delt. D ie  allerd in gs noch 
lü ck en h a ft bekan n te  G esam tfisch faun a, die in 
m ehreren T ab ellen  m it anderen verglichen  w ird, 
e rw eist sich zw ar als m arin, ze ig t aber im  O b er
eocän des N ordens des F a ju m  B eim isch u n g vo n  
Süßw asserform en  entsprechend früheren  Befunden, 
die d o rt zum  N achw eise ein stiger F lußm ü ndu ngen  
(libyscher U rnil) fü h rten . Sie trä g t  ein tropisches 
G ep räge und setz t sich vo rw iegen d  aus litto ralen  
G attu n gen  zusam m en, un ter denen w ieder nektoni- 
sche F orm en  vorw iegen . D ie  F isch fau n a  der U n ter- 
m o k a tta m stu fe  sp rich t fü r deren bisher ziem lich 
allgem ein  angenom m enes m itte ltertiäres  A lter, 
die der jün geren  E o cän stu fen  aber n ich t so e in 
d e u tig  für obereocänes. D ie  F au n en  gehören dem  
m editerran en  T eile  des eocänen erdum spannenden 
T eth yso cean s an und V ergle ich e  m it gleichaltrigen  
F isch fau n en  B elgien s und des P ariser w ie L on don er 
B ecken s zeigen  so v ie le  Ä h n lich k eit, daß eine breite  
E rstreck u n g  dieses M eeres bis so w eit nach N o rd 
w esten  angenom m en w erden m uß. A b e r auch m it 
w estafrik an isch en , ja  p atagon isch en  F ischfau nen  
des E o cän s zeig t der V erfasser d erartige  B ezieh u n 
gen auf, daß er fü r das E o cä n  eine freie  M eeres
verb in d u n g vo m  M ittelm eere d orth in  annim m t, 
also eine dam alige L an d ve rb in d u n g  W esta frik as 
m it S üd am erika, w ie sie m ehrfach  h yp o th etisch  
gefo rd ert w urde, für un w ahrscheinlich  h ält.

D ie  v ie r  referierten  A rb eiten  haben  also alle 
zw ar m ehr oder m inder u n vo llstän d iges und lü ck en 
haftes, aber doch ziem lich  reiches M ateria l b e 
han d elt. E s  w urde n ich t n ur dieses genau an a 
tom isch  und großen teils m ikroskopisch  untersu cht, 
w elch  le tz tere  M ethode sich als sehr b ra u ch b ar er
w ies, sondern es w urde au ch  M ateria l aus anderen 
G ebieten  m itb eh an d elt. D ies fü h rte  teils  zu w eiter
gehenden V ergleichen  und Schlüssen, teils zu k r i
tischen  R evision en  gan zer T iergru p p en . So w urde 
sow ohl die K en n tn is  der einstigen  W irb eltierfau n en  
Ä g y p te n s  durch  die zah lreich er F orm en  b e 
reichert, als auch  eine m öglich st gesicherte und 
b re ite  B asis zu w eiteren  A rb eiten  au ch  in anderen 
G eb ieten  geschaffen.

V , 4. G an z anderer A r t  is t die le tz te  A rb eit. 
In  ihr geh t der beste  K en n er fossiler V ö gel, Prof. 
K . L a m b r e c h t , vo n  einem  einzigen, dürftigen  
F o ssil aus dem  U n tero ligo cän  Ä g y p te n s  aus, der 
un teren  H ä lfte  eines stattlich e n  L aufknochen s,
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dessen G elenke fa st ganz a b gew ittert sind. D er 
R e st erw eist sich dem  T arso m etatarsu s vo n  M uel- 
lerornis, dem  p rim itiveren  A ngehörigen  der A ep yo r- 
n ith idae als sehr ähn lich ; der U n tersucher gelan gt 
daher zu  der Ü berzeugun g, d a m it einen V o rfah ren  
dieser bisher nur im  Q u artär M adagaskars n ach 
gew iesenen R iesen lau fvö gel v o r sich zu haben. E r 
b esp rich t dabei n ich t nur einige F ragen  über die 
S y stem a tik  und das geologisch eA lter d ieserF am ilie , 
sondern fü g t auch  eine Ü b ersich t über das a ller
dings noch sehr dü rftige  W issen bei, das w ir über 
die ganze fossile V o g elw elt M adagaskars und A fr i
kas besitzen. V o r allem  aber zieh t er auch  alle 
Folgerun gen  aus seinem  B efu nde. D u rch  ihn w ird  
ja , falls er durch  vo llstän d igere  F ossilreste  B e 
stätigu n g  erfäh rt, im  G egen sätze zu m anchen b is
herigen H yp o th esen  bew iesen, daß die A ep yo rn i- 
th id ae  schon zur A ltte rtiä rze it , also frü h  stattlich e  
L a u fv ö g el w aren, daß sie dam als au f dem  a fr i
kanischen F estlan d e  lebten  und daß eine L a n d 
brü cke ihnen das H in überkom m en  n ach  M ad agas
k a r erm öglich t h a t. D a m it w äre ein w esen tlicher 
S ch ritt in  der K en n tn is  der so s trittig en  V o r
geschich te der L a u fv ö g e l getan , w enn auch  noch 
gan z u n klar b leib t, vo n  w elcher V o gelgru pp e gerade
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die A ep yo rn ith id ae  abstam m en. H o ffen tlich  regt 
also diese w ie die vorigen  A b h an d lu n gen  zu w eite 
rem  Suchen und F orschen  in Ä g y p te n  an, n ach dem  
m an w eiß, w o do rt n ach zugraben  is t und w as zu 
finden  ist.
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Johannes Keplers Astronom ia n o v a 1.
Der verdiente Übersetzer von J o h a n n e s  K e p l e r s  

im Jahre 1596 in Tübingen erschienenen Erstlingsschrift 
, .Mysterium cosmographicum“ (B. Filsers Verlag, 
Augsburg 1923) hat sich nun auch der wesentlich 
größeren und schwierigeren Aufgabe einer Bearbeitung 
der Astronomia nova unterzogen, jenes bedeutungs
vollsten der K E P L E R s c h e n  W erke, in welchem bekannt
lich die beiden ersten Gesetze der Planetenbewegung 
auf gestellt sind.

Mit Recht sagt der Herausgeber im Vorwort „W ie 
viele gibt es, die K e p l e r  zwar verehren und ihn kennen
zulernen das Verlangen haben, aber von dem so reichen 
Inhalt dieses seines größten Werkes kaum mehr als den 
W ortlaut der Planetengesetze kennen?“

Es tritt freilich zu den sprachlichen Schwierigkeiten 
des in teilweise schwer lesbarem Latein geschriebenen 
Werkes noch die größere hinzu, klare Einsicht in den 
Aufbau der ganzen Darlegung zu gewinnen. Dieser 
bietet sich nicht in dogmatischer Form dar, wie etwa 
N e w t o n s  Principia, sondern entwickelt sich konstruk
tiv, nach den einzelnen Stadien der sukzessive gewonne
nen Erkenntnis, und nach den verschiedenen Richtun
gen der durchaus neuen astronomischen, mathe
matischen und physikalischen Ideen K e p l e r s . Die 
räumliche Auffassung K e p l e r s  geht vom kopernika- 
nischen W eltsystem  aus, nicht aber — was bisher viel
leicht nicht genügend gewürdigt worden ist — ohne 
neben dem Verlassen der Kreisbewegung auch bezüglich 
der Stellung der Sonne zur Bahn und bezüglich der 
Einführung der Bahngeschwindigkeit Grundsätzliches 
zu ändern.

Es ist deshalb besonders dankenswert, daß C a s p a r  

in einem ersten Abschnitt seiner Einleitung eine aus
führliche Darstellung der Planetentheorien des Ptole-

1 Übersetzt und eingeleitet von M a x  C a s p a r . 

München-Berlin: R. Oldenbourg 1929. 482 S. und 81 
Abbild. 2 1x 3 0  cm. Preis RM 38.50.

mäus und des Kopernikus gibt, anschließend an den 
„A lm agest“ und die „Revolutiones orbium coelestium“ , 
und daß er dabei die in heutiger Schreibweise wieder
gegebenen Rechnungen zunächst auf das vor T y c h o  

B r a h e  bekannte Zahlenmaterial für den Mars bezieht, 
an dessen Stelle dann die von K e p l e r  zugrunde ge
legten Materialien, die alle damaligen an Genauigkeit 
übertreffenden Beobachtungen T y c h o  B r a h e s , treten.

Die Darstellung von C a s p a r  scheint wohl geeignet, 
auch von den höheren Schulen vom  historischen und 
vom  rechnerischen Gesichtspunkt aus herangezogen zu 
werden.

E i n  z w e i t e r  A b s c h n i t t  d e r  E i n l e i t u n g  b e h a n d e l t  e in 

g e h e n d  u n t e r  s o r g f ä l t ig e r  B e n ü t z u n g  d e r  Q u e l le n  d ie  
E n t s t e h u n g s g e s c h ic h t e  d e r  Astronomia nova s e lb s t .  
E s  l a g  d e m  V e r f a s s e r  d a r a n  v o r  a l le m  K e p l e r s  P e r s ö n 

l i c h k e i t  le b e n d i g  v o r  A u g e n  z u  fü h r e n ,  d ie  Z ä h ig k e i t ,  m it  
d e r  e r  t r o t z  d e r  u n g e h e u r e n  S c h w ie r i g k e it e n ,  d ie  s ic h  
in  d e n  W e g  s t e l l t e n ,  d a s  s e lb s t g e s t e c k t e  Z ie l  v e r f o l g t  

h a t ,  d ie  g e n ia le  I n t u i t io n ,  d ie  ih n  s c h r i t t w e is e  d a b e i  
g e le i t e t  h a t .  C a s p a r  z e ig t  h ie r  a u s f ü h r l ic h ,  w i e  d e r  

G e d a n k e n g a n g  K e p l e r s  s ic h  a l lm ä h l i c h  v o n  d e r  A n 

n a h m e  d e s  K o p e r n i k u s  lo s g e lö s t  h a t .  W ä h r e n d  d ie s e r  
v o n  d e r  g le i c h f ö r m ig e n  K r e i s b e w e g u n g  d e r  E r d e  a u s 

g e h t  u n d  a u f  d e n  M i t t e l p u n k t  d ie s e s  B a h n k r e is e s ,  n i c h t  
a u f  d e n  M i t t e l p u n k t  d e r  r u h e n d e n  S o n n e  a l le  B e r e c h 

n u n g e n  b e z i e h t ,  g e h t  K e p l e r  v o n  d e r  S o n n e  s e lb s t  a u s  
u n d  b e r e c h n e t  v o n  h ie r  a u s  d ie  P l a n e t e n b a h n e n  u n d  

ih r e  B a h n g e s c h w i n d i g k e i t ,  in s b e s o n d e r e  d ie  d e s  M a r s . 
W ä h r e n d  e s  P t o l e m ä u s  v o r  a l le m ,  a b e r  a u c h  K o p e r n i 

k u s  w e s e n t l ic h  a u f  d ie  p h o r o n o m is c h e  D a r s t e l lu n g  a n 

k o m m t ,  i s t  K e p l e r s  L e i t g e d a n k e  e in  d y n a m is c h e r :  

d ie  S o n n e  a ls  S i t z  d e r  b e w e g e n d e n  K r a f t .  D e r  B r i e f 

w e c h s e l  K e p l e r s  m it  M a g i n i , m it  H e r w a r t  v o n  

H o h e n b u r g , m it  M ä s t l i n , m it  F a b r i c i u s , d ie  B e 

z ie h u n g  z u  T y c h o  B r a h e s  B e o b a c h t u n g e n  u n d  T h e o r ie n  

d ie n e n  a ls  B e l e g e  f ü r  d ie  s c h r i t t w e is e  n i c h t  im m e r  

g e r a d l in ig e  E n t w i c k l u n g  u n d  f ü r  d ie  u n g e h e u r e  R e c h e n 
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a r b e i t ,  a u f  G r u n d  d e r e n  K e p l e r  z u r  F e s t l e g u n g  s e in e r  

b e id e n  K E P L E R s c h e n  G e s e t z e  g e f ü h r t  w o r d e n  is t .

In einem dritten Abschnitt der Einleitung legt Ca s
pa r , anschließend an die vorangeschickten historischen 
Ausführungen nunmehr den Aufbau des ganzen Werkes 
dar und gewährt uns, was bisher noch nirgends ge
schehen ist, den vollen Einblick in den Hergang der Ent
deckung der Planetengesetze. W ie erwünscht, ja  not
wendig eine solche Klarstellung der logischen Beziehun
gen in K eplre s  Gedankengängen und Schlußfolgen für 
die richtige W ürdigung des Marswerkes ist, zeigt schon 
der Umstand, daß die bisherigen Darstellungen, soweit 
sie nicht ganz kurz und deshalb ungenügend sind, sich in 
wesentlichen Punkten widersprechen und geradezu eine 
Streitfrage daraus machen, ob K e p ler  bei der Ent
deckung des Flächengesetzes zwei sich aufhebende 
Fehler begangen habe oder nicht. Die Ursache zu dieser 
seitherigen Unsicherheit ist in K epler s  Darstellung 
zu suchen, der die einzelnen Kapitel mitten im Drang 
des Suchens und Probierens geschrieben hat, ehe in 
ihm die klare Einsicht in den wirklichen Sachverhalt 
zum Durchbruch gelangt war. Hierüber gibt Caspars 
D arstellung und rechnerische Ausführung genauen Auf
schluß und ist daher für das volle Verständnis der KEP
LERschen Entdeckung — für welche neben dem Mars
werk auch noch die in den Jahren 1618— 22 erschienene 
„Epitom e Astronomiae Copem icanae“ heranzuziehen 
ist — von ganz besonderer Bedeutung.

Die mathematischen Rechenmethoden, die K e p l e r  

vor allem bei seinem Rechnen mit den Abständen an
wendet, werden von C a s p a r  in der uns geläufigen 
Schreibweise in der Einleitung und anhangsweise 
wiedergegeben und da zeigt sich denn, wie viele Inte
grationen K e p l e r  im Marswerk ausgeführt hat. So 
ist die Astronomia nova in der T at eines der wichtigsten 
Dokumente für die Vorgeschichte der Integralrechnung, 
als solches aber seither kaum gewürdigt worden. Nur
S. G ü n t h e r  weist gelegentlich auf eines der vielen 'Bei
spiele des Marswerkes hin, während für den Anteil 
K e p l e r s  an der Entwicklung der Infinitesimalrechnung 
selbst in der Regel lediglich dessen Stereometria dolio- 
rum (Berechnung des Inhaltes von Weinfässern) heran
gezogen wird. C a s p a r  verspricht uns eine gesonderte 
Darstellung der KEPLERschen Ansätze, durch welche er 
auf Grund physikalischer Schlüsse den Übergang von 
der Kreisform  zur Eiform  und von dieser zur elliptischen 
Bahn vollzieht. Sie sind besonders deshalb bedeutsam 
für die Geschichte der Infinitesimalrechnung, weil hier 
physikalische Anschauungen, astronomische Beobach
tungen und rechnerische Methoden ineinandergreifen.

Gerade hierauf aber kommt es an, wenn wir die 
Neuheit der KEPLERschen Gedanken völlig würdigen 
wollen. Es hat deshalb C a s p a r  in seiner Einleitung be
sonderen Nachdruck auf die physikalische Seite der 
KEPLERschen Spekulationen gelegt. W ie schon gesagt 
haben alle Vorgänger von K e p l e r , P t o l e m ä u s , dann 
K o p e r n i k u s , wesentlich nur die phoronomische Seite 
der Frage behandelt. „ K o p e r n i k u s  weiß nicht, wie 
reich er ist" sagt K e p l e r  im Hinblick auf die auch von 
K o p e r n i k u s  beibehaltene Beschreibung der Planeten
bahnen mit Hilfe der Epicyklen. Für K e p l e r  aber gilt 
es eben mit diesem „H ausrat der Epicyklen“  aufzu
räumen und das Planetensystem als von eigenen Ge
setzen beherrscht, von physikalischen Kräften regiert 
nachzuweisen. Während G a l i l ä i  z u  der Vorstellung

einer Mechanik des Himmels nicht vorgedrungen ist, 
müssen wir K e p l e r , auch wenn er die wahren Bews- 
gungsgesetze der Himmelskörper noch nicht gefunden 
hat, doch als den unmittelbaren Vorgänger N e w t o n c  

bezeichnen, der als erster bewußt und klar diese Be
ziehung zwischen Astronomie und Physik hervorgehoben 
hat. Das Marswerk führt den Titel „Neue Astronomie 
ursächlich begründet, oder Physik des Himmels". In 
Briefen aus dem Jahre 1605 schreibt K e p l e r  „er habe 
seit fünf Jahren mindestens die H älfte der Zeit, die ihm 
die Geschäfte des Hofes übrig ließen, auf physikalische 
Überlegungen verw andt“ , und erklärt weiter: „Ich  
glaube, daß beide Wissenschaften — Physik und 
Astronomie — so eng miteinander verflochten sind, daß 
die eine ohne die andere nicht zur Vollkommenheit 
gelangen kann".

Das ist eine durchaus neue Sprache und wir Deutsche 
haben allen Grund auf das stärkste zu betonen, daß 
wir K e p l e r s  Genie die Vorstellung einer Dynam ik des 
Himmels verdanken.

Diesen Grundgedanken, der K e p l e r s  Leitfaden bei 
seinen Spekulationen gewesen ist, klar in der Ein
leitung seiner Übersetzung des Marswerkes und in den 
Anmerkungen herausgearbeitet zu haben, ist das Ver
dienst von C a s p a r . Die Anmerkungen ergänzen über
dies die K E P L E R s c h e  Darstellung überall da, wo er bei 
seinem Ringen mit dem Stoff unklar ist in glücklicher 
Weise dadurch, daß jeweils die leitenden Rechnungen in 
unserer heutigen Formulierung beigefügt sind.

Es ist keine Frage, daß die beiden von C a s p a r  ge
gebenen Übersetzungen, des Mysterium cosmographicum 
und des Marswerkes, mit der beigefügten ausführlichen 
Darstellung der Gedankengänge einen vortrefflichen 
Zugang zu K e p l e r  gewähren; es steht zu erwarten, 
daß auch das dritte große W erk die „Harm onice mundi“ 
eine gleiche Bearbeitung durch Herrn C a s p a r  erfährt.

Einen noch intimeren Einblick in K e p l e r s  Arbeits
und Denkweise und mehr noch in seinen edlen frei
mütigen Charakter, seine Begeisterung zum Schaffen, 
seinen tiefen demütigen religiösen Sinn gewährt K e p 

l e r s  Briefwechsel. Die Veröffentlichung einer Auswahl 
aus diesen gedankenreichen Briefen in deutscher Über
tragung ist im Gange. Sie wird zur ßoojähr. W ieder
kehr seines Todestages (15. November 1630) als Fest
gabe zu der in Regensburg geplanten Kepler-Feier er
folgen.

Wenn dann weiter eine vollständige und zuverlässige 
Ausgabe der Gesamtwerke auf Grund der Originaltexte, 
der alten und der neuerdings wieder auf gefundenen, 
W irklichkeit geworden ist, wenn sie ergänzt ist durch 
eine aus dem Gesamtmaterial aufgebaute Lebens
beschreibung, dann erst werden wir sagen können, daß 
wir den Manen eines der größten deutschen Denker 
gerecht geworden sind und daß damit nicht bloß eine 
Dankespflicht sich erfüllt, sondern auch eine Pflicht der 
Selbstachtung vor deutschem Wesen und Schaffen, 
Ehrfurcht und Achtung fordernd für ein Lebenswerk, 
das unvergleichlich emporgewachsen ist in jenen schwer- 
stenZeiten, die damals überDeutschland hereingebrochen 
waren, unter Not und Entbehrung, allen Schwierig
keiten und Anfeindungen zum Trotz, denen der Ge
danke einer im W eltall gleich anderen Planeten be
wegten Erde ausgesetzt gewesen, getragen von jenem 
Idealismus, der dem Göttlichen in der Natur nachsinnt 
und nachforscht. W a l t h e r  v o n  D y c k .
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BÜ CH N ER , PA U L, Holznahrung und Symbiose. Vor
trag gehalten auf dem X . Internationalen Zoologen
tag zu Budapest am 8. Sept. 1927. Berlin: Julius 
Springer 1928. 64 S. und 22 Abb. 14X22 cm. Preis 
RM 4.50.

Durch seine Arbeiten auf dem Gebiete der tierischen 
und pflanzlichen Symbiose hat B ü c h n e r  lebenswich
tige Beziehungen zwischen pflanzlichen Mikroorganis
men einerseits und Tieren andererseits in erstaunlicher 
Fülle aufgedeckt. Die vorliegende Schrift beschäftigt 
sich mit einem K apitel aus dem Gesamtgebiet. Auch 
auf diesem konnte B ü c h n e r  überraschende Entdeckun
gen machen. E r zeigte durch eine Anzahl von Unter
suchungen, wie sehr die Mikroorganismen an die Lebens
gewohnheiten der W irte angepaßt sind. Die D ar
legungen waren der Gegenstand eines Vortrages auf 
dem X . Internationalen Zoologentag in Budapest 1927. 
B ü c h n e r  hat sie noch in mancher Hinsicht erweitert 
und hier zusammenfassend dargestellt. Da die Aus
führungen von B .  auch für weitere Kreise von Interesse 
sind, so sei es gestattet, die Besprechung etwas zu er
weitern.

Verfasser geht von der Arbeitshypothese aus, „daß 
der tiefere Sinn dieser seltsamen, zumeist so unglaub
lich innigen symbiontischen Bündnisse der sei, daß 
durch Indienststellen eines Spezialisten unter den 
Mikroorganismen das Tier seine Leistungen über die 
eigenen Fähigkeiten hinaus erweitere, und daß ein 
solcher Schritt bei ungewöhnlichen Nahrungsquellen 
besonders naheliegt“ . Eine Reihe von Beispislen wird 
nach den allgemeinen Erörterungen besprochen. Z u 
nächst wird auf die bereits von M ö l l e r  aufgedeckten 
Fälle hingewiesen, in denen Ameisen Laub Zusammen
tragen, welches als Dünger für ihre Pilzgärten dient. 
Ferner bespricht Verfasser die Fälle bei holzbrütenden 
Borkenkäfern, die ihre Gänge mit Pilzrasen auskleiden, 
wobei besonders bemerkenswert ist, daß die über
winternden Weibchen dieser Käfer in besonderen Or
ganen Dauerformen der Pilze beherbergen und im Früh
jahr mit dem K ot in den neuen Bohrgängen entleeren. 
Dort wuchert der Pilz von neuem und er dient mit als 
Nahrung für die Käfer. Ferner wird die Ambrosiapilz
zucht (von demKäferHylecoetus dermestoides)dargelegt. 
B e i  dieser Form stellte B ü c h n e r  fest, daß der K äfer be
sondere Organe (Schmiertaschen) trägt, welche mit 
Sporenmaterial der Symbionten angefüllt sind. Bei 
der Ablage der Eier werden Sporenmassen auf die E i
schale geschmiert, und die junge Larve, welche ihre 
Eischale auffrißt, infiziert sich von neuem mit Dauer
formen des Ambrosiapilzes. Mit dem K ot streut die 
Larve den Pilz in den Bohrgängen wieder aus, und so 
wird die lebensnotwendige Pilzzucht in den Gängen 
von neuem sichergestellt. Wie Verfasser andeutet, 
liegen die Verhältnisse ähnlich bei den Holzwespen. 
Das Gemeinsame der vorgetragenen Beispiele besteht 
darin, daß die Insekten den Pilz züchten und zur Be
wahrung der Zucht ihn vorübergehend im Körper auf
nehmen und durch einen eigenen Apparat der Brut 
wieder mit auf den Lebensweg geben.

Im zweiten Teil behandelt B ü c h n e r  andere noch 
merkwürdigere Fälle. Diesen ist gemeinsam, daß das In
sekt den Symbiont (Bakterien oder Hefepilze) dauernd im 
Darme bzw. in besonderen Anhangsgebilden des Darmes 
züchtet, sei es im Larvenleibe, sei es als Vollkerf. Die 
Rolle der Symbionten ist die, daß sie Cellulose in einer 
bestimmten Weise abbauen oder aufschließen, wodurch 
die Cellulose dem holzfressenden Insekt als Nahrungs
quelle überhaupt erst zugänglich wird. Der W irt er

nährt dafür den Symbionten durch eigene Körpersäfte 
und beherbergt ihn. Außerordentlich zweckmäßige 
Einrichtungen am Legeapparat sind bei diesen Insekten 
vorhanden, damit die nachfolgende Brut, d. h. die Eier 
einen Stamm von Symbionten mit auf den Lebensweg 
bekommt. — Als Beispiel erwähnt B ü c h n e r  ferner die 
Symbiose zwischen Termiten und Flagellaten, die schon 
C l e v e l a n d  aufgedeckt hatte. Dann werden ferner 
noch Fälle besprochen, in denen Bakterien bzw. Pilze 
(Hefe) mit Insekten in intracellulärer Symbiose leben. 
Besonders wird das Beispiel des Rosenkäfers dargelegt 
(Potosia), der als Larve in Ameisenhaufen lebt. Die 
holzfressende Larve besitzt besonders Säcke am Darm, 
die B ü c h n e r  sehr treffend als Gärkammern bezeichnet, 
in denen cellulosespaltende Bakterien leben. Diesem 
Beispiel reiht Verf. noch weitere an, und er bespricht 
die entsprechenden Verhältnisse bei Fliegenlarven (Ti- 
puliden), bei der Olivenfliege Dacus oleae und besonders 
bei Rüsselkäfern. Immer wieder ist man erstaunt über 
die Fülle und Mannigfaltigkeit der „BeschmierVorrich
tungen“ , der „Pilzspritzen“ oder „Bakterienspritzen“ , 
welche B ü c h n e r  von Fall zu Fall feststellen konnte. 
Der Sinn dieser Hilfsorgane liegt darin, die Symbionten 
in sicherer Weise der Nachkommenschaft zu übergeben. 
Im letzten Teile erörtert Verfasser mehr allgemeine 
Gedanken. E r verm utet, daß die intracellulär gezoge
nen Pilze und Bakterien ein Gegenstück zur Ambrosia
pilzzucht, der Flagellatenzucht im Termitendarm und 
der Bakterien in den Gärkammern darstellen. Beson
ders wichtig ist die Feststellung, daß Pilzzüchter und 
Gärkammern besitzende Tiere nie intracelluläre Sym 
biosen hegen und umgekehrt. Auch treten Pilzzucht 
und Gärkammern nie zusammen auf. Ferner stellt 
B ü c h n e r  fest, daß Encymproduktion und Symbiose 
bei Insekten mit cellulosereicher Kost nie gleichzeitig 
Vorkommen. Reine Holznahrung hat aber wohl sicher 
die Voraussetzung, daß eine der beiden Einrichtungen 
vor kommt. Schließlich betont Verf., wie weit sich 
die Symbionten ihrerseits an ihren Partner angepaßt 
haben. Sie werden durch ihren Partner in außer
ordentlich zweckmäßiger Weise gezüchtet, und durch 
seltsame Spritz- und Beschmierapparate trägt das 
Symbionten beherbergende Insekt dafür Sorge, daß 
die eigene Nachkommenschaft mit den zugehörigen 
Symbionten versehen wird.

W ir mußten uns beschränken, das wichtigste aus 
der gedanken- und inhaltsreichen Schrift kurz wieder
zugeben. Seine Ausführungen veranschaulicht V er
fasser durch eine Reihe hervorragender Bilder. Jedem, 
der sich für allgemeine biologische Probleme interes
siert, sei die Schrift empfohlen, zumal eingehende ento- 
mologische Kenntnisse zum Verständnis nicht voraus

gesetzt werden. A l b r e c h t  H a s e , Berlin-Dahlem.

K O LO S\ A R Y , G A B R IE L  v., Die Weberknechte Un
garns. Budapest: Studium-Verlag, m  S., 67 Text- 
abb. und 11 Taf. Preis geh. RM  38. — , geb. RM 
42. — . (Text Ungarisch und Deutsch.)

Der Zweck der Monographie ist in der Einleitung 
ausgesprochen. Es lag K o l o s v ä r y  daran, ein  W erk zu 
schaffen, welches dem bekannten Buch von R o e w e r  

(Die W eberknechte der Erde. Jena 1923) an die Seite 
zu stellen wäre betreffend der ungarischen Arten. Aus 
dem außerordentlich reichen Inhalt kann nur einiges 
hier angeführt werden. Zunächst bringt K o l o s v ä r y  

eine Zusammenstellung der ungarischen Arten, dann 
folgt eine genaue Beschreibung der äußeren Morpho
logie und darauf schließt sich die Darstellung der inneren
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Anatomie an. Letzterer Abschnitt ist in einen all
gemeinen und einen speziellen Teil gegliedert, und es 
werden folgende Organe ausführlich behandelt: i. An 
der Oberfläche mündende Drüsen. 2. Darmsystem.
3. Blutgefäßsystem . 4. Atmungsorgane. 5. Muskulatur.
6. Nervensystem. 7. Empfindungsorgane. 8. Ge
schlechtsorgane.

A uf morphologische Einzelheiten müssen wir hier 
verzichten und auf die Arbeit selbst verweisen. Ein 
reichhaltiges Bildm aterial begleitet die anatomischen 
Erörterungen.

Aus dem Buch sei von der Lebensweise einiges wie
dergegeben, zumal die „W eberknechte“ , volkstümlich 
auch „K an k er“ genannt, durch ihre auffallende Gestalt 
auch dem Nichtzoologen wohl bekannt sind. Eine ganze 
Reihe von Eigentümlichkeiten teilen die ungarischen 
Formen mit den deutschen Arten, insofern gelten die 
biologischen Angaben von K o l o s v ä r y  auch für die 
heimische Fauna. K o l o s v ä r y  hat sich mit der Lebens
weise der ungarischen Formen eingehend befaßt. Er 
bearbeitete folgende Punkte: Verbreitung, Aufenthalt, 
Benehmen in der Umgebung, Ernährung, (Nahrungs
beschaffung), Geschlechtsleben, Paarung, Eierdeponie
rung, Ontogenesis, Phylogenesis, Wanderung, Parasiten, 
Korrelation zwischen psychischen und körperlichen 
Eigenschaften. E r teilt die Formen in 2 Gruppen, die 
eine lebt mehr auf der Erde, ist also erdgebunden, die 
andere lebt an Wänden, in Gesträuchen, in Gebäuden 
und sonstigen Biotopen. Verfasser konnte feststellen, 
daß die W eberknechte gegen Temperaturschwankungen 
empfindlich sind und deshalb suchen sie vielfach 
Höhlen und sonstige Verstecke auf, wo die Schwankun
gen der Temperatur geringer sind. Ein Teil der W eber
knechte lebt in losen Gesellschaften, ein anderer Teil 
lebt mehr vereinzelt. Erwähnung findet auch die 
merkwürdige noch nicht geklärte Erscheinung der sog. 
„W indm im ikri". Ferner werden auch die Erschei
nungen der Autotomie besprochen und es wird darauf 
hingewiesen, daß die hinteren Beine zuerst abgeworfen 
werden. Eine Reihe von Versuchen sind auch aus
geführt worden, um das Verhalten der Tiere gegenüber 
chemischen Reizen zu prüfen, u. a. konnte festgestellt 
werden, daß durch Alkoholdämpfe gereizte Tiere das 
Sekret der Stinkdrüse ausstoßen.

Über die Nahrung der W eberknechte teilt K o l o s 

v ä r y  folgendes mit. Die Nemastomen leben von win
zigen Insekten, die Ischyropsalen von Schnecken, die 
Phalangiden von tierischer und pflanzlicher Kost, 
die Trogulidae, Dicranolasmen ausschließlich von 
tierischer Kost. Das Fressen geschieht in der Weise, daß 
die Tiere mit den Scheeren Brocken abschneiden und 
dann in den Mund schieben. Beim Trinken drückt das 
Tier den Mund direkt auf das Wasser. Im Gegensatz 
zu den echten Spinnen fressen die Weberknechte biß
weise. Ausführlich äußert sich K o l o s v ä r y  auf Grund 
eigener Beobachtungen über das Geschlechtsleben. 
Der Paarungszyklus dauert ungefähr 1 — 2 Stunden. 
Es konnten bis zu 19 Paarungen während dieser Zeit 
beobachtet werden. Die verschiedenen Vorgänge wäh
rend des Paarungszyklus hat Verfasser genau beschrie
ben. Er unterscheidet 7 Aktionen des Männchens und 
3 Reaktionen von seiten des Weibchens; 16 verschiedene 
Einzel Vorgänge spielen sich in einem Paarungszyklus 
ab. Außer dem sichtbaren sind auch noch verborgene 
„K ryptoreaktionen“ feststellbar. DieBeobachtungen von 
K o l o s v ä r y  lehren, daß auch diese Gruppe der Spinnen
tiere ein hoch differenziertes Geschlechtsleben aufweist. 
Ferner beschäftigt sich Verfasser mit der Entwicklungs
geschichte der Jungtiere und er weist auf den merkwür
digen W andertrieb der Jungformen hin. An welchen

Biotopen die Form sich schließlich ansiedelt, wird er
örtert. Ein besonderer Abschnitt ist der Phylogenie 
gewidmet und es werden in einer Tabelle die charakteri
stischen Eigenschaften der Spinnen gegenüber den 
W eber knechten, sowie die gemeinsamen Züge beider 
Formen zusammengestellt. An Parasiten sind vom Ver
fasser bei den ungarischen Weberknechten bisher Nema
toden und Protozoen im Inneren gefunden worden; 
als Außenparasiten kommen Milben und Pseudo
skorpione in Betracht. Die verschiedenen Korrelationen 
zwischen körperlicher und psychischer Fähigkeit wird 
erörtert. Auch hier gibt K o l o s v ä r y  eine tabellarische 
Gegenüberstellung der Eigenschaften der echten Spin
nen gegenüber den Weberknechten. Ein faunistischer 
Teil schließt das W erk. In ihm werden die einzelnen 
Arten genau beschrieben unter Angabe von Fundorten 
usw. W ir mußten uns hier beschränken, nur einiges 
wiederzugeben. Nach jeder Richtung hin bietet das 
vorliegende W erk sehr viel, ob man sich allgemein bio
logisch oder vom systematischen Standpunkt aus mit 
diesen Formen beschäftigt, man wird die Arbeit zu
künftig nicht übersehen können. Der T ext ist ungarisch 
und deutsch. A l b r e c h t  H a s e , Berlin-Dahlem.

T H IEN EM A N N , A., Der Sauerstoff im eutrophen und 
oligotrophen See. (Die Binnengewässer, Einzeldar
stellungen aus der Limnologie, hg. von A. T h i e n e 

m a n n , Bd. 4 .)  Stuttgart: E. Schweizerbarth, 1928. 
175 S. und 41 Abb. 1 7 x 2 5 c m . Preis geh. RM 18.— , 
geb. RM 19.50.

Das Endziel dieser Studie kennzeichnet Verf. dahin, 
ein tieferes Verständnis für die Unterschiede in den 
Sauerstoffverhältnissen und dam it im Gesamtstoff
wechsel der verschiedenen Seentypen zu gewinnen und 
diese Unterschiede zahlenmäßig festzulegen. Er grün
det seine Betrachtungen auf ein umfangreiches Zahlen
material, das sich auf die morphometrischen Verhält
nisse der Seen und auf die Sauerstoffverteilung in ihnen 
bezieht und an norddeutschen und Voralpenseen, an 
den Eifelmaaren und den von B i r g e  und I u d a y  unter
suchten nordamerikanischen Seen gewonnen ist. Durch 
den Vergleich dieser Grundlagen findet er, daß die eigen
artigen Verhältnisse des Sauerstoffzustandes in oligo
trophen und eutrophen Seen in der Hauptsache durch 
die Morphologie des Seebeckens bestimmt werden, 
durch das Verhältnis von Volumen zu Oberfläche, d .h . 
durch die mittlere Tiefe. Dam it ist das Verhältnis der 
trophogenen Schicht (im allgemeinen o— 10 m Tiefe), 
in der assimilierende Pflanzen gedeihen und organische 
Substanz erzeugen können, zur tropholytischen Schicht 
(von 10 m bis zum Boden), in der der Zerfall organischer 
Substanz überwiegt, gegeben und damit die Grundlage 
für den Kreislauf des Lebens im See. Ja, er gelangt 
sogar zu festen Zahlenwerten, durch die einerseits die 
oligotrophen, andererseits die eutrophen Seen bestimmt 
sind. So gewinnt die Morphometrie ausschlaggebende 
Bedeutung für das Verständnis des Lebensablaufs in 
den Seen, und das ist ein überaus wichtiger Fortschritt. 
Freilich von der Berechnung des gesamten Haushalts 
der organischen Substanz in den Seen muß einstweilen 
noch abgesehen werden; dazu fehlen noch viele Unter
lagen. Aber auf dem hier gewonnenen Fundament 
läßt sich erfolgreich weiterbauen.

R. H e s s e , Berlin.

Neuzeitliche Maßnahmen zur Erhöhung der landwirt
schaftlichen Produktion. 20 Vorträge, gehalten auf 
dem Lehrgang für Kulturtechnik, Bodenmelioration 
und Grünland in Kiel vom 7 .—-12. Mai 1928. Heraus
gegeben vom Landwirtschaftlichen Ausschuß der 
Schleswig - Holsteinischen Universitätsgesellschaft.
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Breslau: Ferdinand H irt 1929. 244 S., 75 Skizzen und
26 Abbildungen. 17 x  25 cm. Preis geh. RM 12.60.

In h alt: E in le itu n g: D ie N otw en digkeit der K u ltu r
techn ik  und die A b h än gig k eit der L an d n u tzu n g von 
kulturtechnischen A rbeiten , insbesondere in  Schleswig- 
H olstein. 1. Die K u ltu rtech n ik  als F a k to r in  der W e lt
w irtsch aft. V o n  J. B a u e r  in B erlin, stellv. V o rsitzen 
der des D eutschen M oorvereins. 2. B ayerisch e K u ltu r
b au -T ätigk eit. V o n  M in.-D ir. Prof. W ilh e lm  W e ig - 
m a n n , M ünchen. 3. B ed eu tu n g und E n tw ick lu n g der 
Bodenm elioration  in  Preußen. V on  O berbaurat F r it z  
M ie r a u , M agdeburg. 4. D ie V orbedingungen für A ck er
bau und G rünland hinsichtlich  der W asserversorgung. 
V on  Prof. D r. J o h a n n e s  R o t h e , K önigsberg i. Pr.
5. D ie R egulierun g des W asserhaushaltes im  Boden. 
V on  Prof. D r. W . F r e c k m a n n , B erlin. 6. D ie fließen 
den Gewässer. V o n  O berbaurat F r it z  M ie r a u , M agde
burg. 7. Ü ber die R egelun g der natürlich en  und kü n st
lichen E ntw ässerung. V o n  B au ra t R u d o l f  S c h a e f e r , 
Schlesw ig. 8. K u ltu rtechn ische G eräte und M aschinen. 
V o n  Prof. D r.-In g. K a r l -H e in r ic h  D e n c k e r , L an d s
berg (W arthe). 9. G ew innung von  N euland im  W a tte n 
meer. V on  B a u ra t A r t u r  H e e k t , Schlesw ig. 10. B ew ässe
rung durch Beregnung. V on  P a u l  K o s t k a , K önigsberg
i. Pr. 11 . D ie N euanlage, D üngung und P flege der W ie 
sen und W eiden. V o n  L andesökonom ierat D r. A u g u st  
T a n c r £, K itzeb erg . 12. W ert und B ed eu tu n g der w ich 
tigsten  einheim ischen G räser und Schm etterlingsblüher 
fü r w irtsch aftlich  hochw ertiges G rünland. V on  Prof. 
D r. C. A . W e b e r , Brem en. 13. D as W esen der W echsel
weide. V on  Prof. D r. W a l t e r  D i x , K ie l. 14. B ed eu 
tu n g  der W iesen und W eiden. V on  Prof. D r. B e r t - 
h o ld  Sa g a w e , K ie l. 15. E rfahrun gen  au f N iederun gs
m oor. V on  Geh. R a t  Prof. B . T a c k e , V orsteher der 
M oor-V ersuchsstation, B rem en. 16. B etrieb sw irtsch aft
liche E rfahrun gen  au f H ochm oor. V on  G üterd irektor 
D r. A n t o n  T h e l e n , H ohenlieht bei E ckernförde.
17. Bildung von Genossenschaften für Bodenmeliora
tion. Von Baumeister O t t o  S c h ö n f e l d e r , Rendsburg.
18. Die K onservieru n g von  G rü n fu tter durch E in 
säuern. V on  Prof. D r. H . B ü n g e r , Kiel. 19. Neuzeit
liche H eugew innung. V o n  D r. L . K a n z l e r , M ünchen. 
20. W irtsch aftlich k eit der M eliorationen. V on  L a n d 
w irtsch aftsrat P a u l  L a n g h a n s ,  K iel.

Das vortrefflich ausgestattete Buch ist der Nieder
schlag der Beratung einer eine volle W oche tagenden 
Versammlung von 150 landwirtschaftlichen und kultur
technischen Sachverständigen im vorigen Jahre und 
enthält den W ortlaut der 20 damals gehaltenen Vor
träge nebst der trefflichen Einleitung durch den Staats
sekretär Dr. H a g e d o r n .  Sehr viel Vorzügliches und 
für unsere so überaus schwierigen Zeitverhältnisse 
Hochwichtiges ist darin durch die zu diesem Zwecke 
auserlesenen Fachmänner m itgeteilt und enthalten. 
Nur eine einzige Lücke anzutreffen hat Ref. befremdet. 
Während sonst (auch in der vorwiegend kulturtech
nischen Seite der brennenden Fragen) die handels
politische Seite ihre gebührende Berücksichtigung 
(und dies gilt vor allem für die ersten Vorträge der 
längeren Reihe) gefunden hat, verm ißte Ref. die ein
gehende Behandlung der Verkaufsorganisationen, was 
um so mehr auf fällt, da die Provinz Schleswig-Holstein, 
für die doch in erster Linie die ganze Unternehmung 
dienen sollte, nur auf ihre Nachbarländer zu blicken 
brauchte, um zu erfahren, wie es gelingen kann, die 
Einfuhr landwirtschaftlicher Produkte zu hemmen und 
die Ausfuhr derselben zu erzwingen. Der dänische 
Butterexport nach England, der holländische Export 
von Eiern und Glashauserzeugnissen nach Deutschland, 
auch das fernerliegende Beispiel der Einfuhr von ita
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lienischem Frühgemüse wäre doch sehr geeignet ge
wesen, uns die Augen zu öffnen über Entwicklungs
möglichkeiten von Einrichtungen, in denen wir rück
ständig sind, während wir in rein technischen und 
theoretischen Dingen Meister sind und nur deshalb 
diese Meisterschaft nicht ausüben können, weil es an 
finanziellen Mitteln fehlt, unsere Kenntnisse durch
zuführen. In dieser letzteren Hinsicht werden in dem 
Vortrag des bayrischen Ministerialdirektors Prof. W e i g - 

m a n n  einige bemerkenswerte Winke gegeben.
Im übrigen aber muß unseres Erachtens der Samm

lung von Vorträgen in allem was sie bieten, die volle 
Billigung und Empfehlung zuteil werden. Rein natur
wissenschaftlich ist sie in der T at bedeutend und, was 
etwa fehlt, ist ja  nicht der Redaktion des Buches, son
dern nur der Einberufung der Versammlung zuzu
schreiben. A d o l f  M a y e r , Heidelberg.
D Ü R K E N , B E R N H A R D , Lehrbuch der Experim en

talzoologie, II. Aufl. Berlin: Gebr. Borntraeger 1928.
V III, 782 S. und 290 Abb. 17 x 2 6  cm. Preis geh.
R M 5 1. — , geb. RM 54. — .

Die vorliegende zweite Auflage der D ü r k e n  sehen 
Experimentalzoologie betitelt sich nicht mehr „E in 
führung“ , sondern „Lehrbuch“ . Den gesteigerten di
daktischen Rücksichten entspricht eine weitgehende 
Änderung in der Anordnung des Stoffes gegenüber der 
ersten Auflage. Außer der „Entwicklungsm echanik“ 
im engeren Sinne wird wieder „Phänogenetik, Kine
m atik der Entwicklung, formale und kausale V er
erbungsforschung“ einbezogen. Während aber in der 
ersten Auflage die Entwicklungsmechanik des Indivi
duums und die Vererbungslehre je in gesonderten A b
schnitten behandelt worden sind, erscheinen sie nun
mehr in inniger Vermischung, gewissermaßen Person 
und Generation einander nähergebracht. Wesentlich 
und gut an dem Umbau des Buches ist ferner, daß bei 
Entwicklung und Vererbung die formalen von den kau
salen Fragen abgesondert besprochen werden. Noch 
einige andere Verbesserungen der Neuauflage sind sehr 
sachgemäß. Nicht sehr glücklich erscheint, daß die 
seit der ersten Auflage neu gewonnenen fundamentalen 
Ergebnisse über Determination in Form eines eigenen 
Kapitels eingeschoben statt in den übrigen Stoff har
monisch eingearbeitet worden sind; demgemäß findet 
man jetzt mancherlei Erscheinungen in dem alten Zu
sammenhang belassen, die nach dem gegenwärtigen 
Standpunkt richtiger anderwärts einzureihen gewesen 
wären: beispielsweise stört es, daß die Determination 
der Linsenbildung durch den Augenbecher und der
gleichen Prozesse nicht unter „Determ ination“ , son
dern wie früher unter „Relationen“ behandelt sind. 
Im übrigen scheint es, als wollte D . den „K orrelatio
nen“ im Sinne von „wechselseitigen Beziehungen 
zwischen 2 morphologisch definierbaren Teilen“ 
nunmehr eine etwas weniger dominierende Rolle im 
Entwicklungsgeschehen zuschreiben als früher. Die 
Behandlung der Vererbungsfragen klingt in eine W ar
nung vor der starr präformistischen Einstellung der 
modernen Genetik aus; sie denke zu sehr morpholo
gisch-analytisch und das Ganzheitsproblem komme zu 
kurz. D. bringt seine Abneigung gegenüber rein mor
phologischen Vererbungstheorien hier noch entschiede
ner zum Ausdruck als in der ersten Auflage. Davon 
legen gewisse terminologische Veränderungen Zeugnis: 
der Begriff des „Idioplasm a“ ist fortgelassen, an Stelle 
von „Erbm asse“ erscheint zumeist unter stärkerer Be
tonung des Epigenetischen und Dynamischen „R ea k 
tionsbasis“ , „Spaltungs0esei2“ ist zur „Spaltungsre^eZ“ 
geworden u. dgl. m. Trotz dieser Einstellung hat das 
seit der ersten Auflage herangereifte Drosophila-Werk
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der M o r g a n  sehen Schule von D. eingehende Bespre
chung und W ürdigung gefunden. In der Frage der „V er
erbbarkeit erworbener Eigenschaften“ hat D. einige 
Änderungen gegenüber der ersten Auflage angebracht. 
Die Veränderbarkeit der ,,Reaktionsbasis“  wird fest
gehalten, aber die früher ziemlich breit behandelten 
Experimente K ä m m e r e r s  sind im wesentlichen aus 
dem Beweismaterial ausgeschaltet worden. Eine un
mittelbare merogene Induktion wird ebenso wie eine 
Parallelinduktion abgelehnt. D. vermeidet es aller
dings, dem herrschenden genetischen System  ein festes 
eigenes gegenüberzustellen; bloß am Schluß des Buches 
findet sich eine kurze, programmatisch gehaltene Äuße
rung über „G ene“  als „Endfaktoren“ , eine von D. an
gedeutete Neuerung der Auffassung, die jedoch, wie 
dem Ref. scheinen will, weder für den Entwicklungs
mechaniker noch für den Genetiker glattweg annehm
bar sein dürfte.

Das Buch vermeidet es durchwegs, eine dogmatische 
Sprache zu sprechen und hebt in allen Fragen die Pro
blem atik in den Vordergrund, was für den angehenden 
Forscher von großem W ert sein kann. Die Einzeldar
stellung ist sorgfältig; bloß vereinzelte Unebenheiten 
fallen auf: so z. B., daß im Kapitel „Heteromorphose“ 
die berühmte H e r b s t  sehe Augen-Antennen-Hetero- 
morphose, ebenso im Kapitel „Geschlechtsumstim
mung erwachsener Tiere“  die S t e i n a c h  sehen Versuche 
überhaupt nicht erwähnt sind, obwohl sie an anderer 
Stelle besprochen sind. Einige andere Ungereimtheiten 
wären wohl nur durch eine völlige Neubearbeitung zu 
vermeiden gewesen. Eine Anzahl Angaben der ersten 
Auflage, deren Korrektur inzwischen notwendig ge
worden ist, sind entsprechend berichtigt worden. 
Ganze Abschnitte sind neu aufgenommen worden, so 
über „Determ ination“ , „Horm one“  (einschließlich 
„Verjüngung“ ), „A rtbastarde“ , „Q uan titative W ir
kungen der Anlagesubstanzen“ . Gründlich erweitert 
wurden „Geschlechtsbestimmung und -umstimmung“ 
und „Koppelungserscheinungen“ . Auch ist eine A n
zahl neuer Abbildungen hinzugekommen. Bezüglich 
der Bilder muß leider gesagt werden, daß ihre Wieder
gabe im Druck in der vorliegenden Ausgabe sich mit 
dem Wechsel des Verlages gegenüber der ersten Auflage 
verschlechtert hat. Einige Vorlagen sind zwar schein
bar frisch hergestellt worden, die meisten aber sind be
deutend unklarer als früher.

Theoretische Erörterungen nehmen diesmal einen 
etwas breiteren Raum ein. Der Standpunkt, den D. 
da mit aller Vorsicht einnimmt, liegt auf der Bahn, 
welche die Biologie in den letzten Jahren mehr und 
mehr einschlägt: in der stärkeren Betonung des Ener
getisch-Dynamischen gegenüber dem Geometrisch- 
Morphologischen. Diesem Standpunkt war D. aber 
schon in der ersten Auflage zugeneigt gewesen.

P a u l  W e i s s , Berlin-Dahlem. 
P liT E R F I, T ., Methodik der wissenschaftlichen Bio

logie. 2 Bände. Berlin: Julius Springer 1928.
X X IV , 2644 S., 851 Abbild, und 1 farb. Taf.
1 7 x 2 6  cm. Preis geh. RM 188. — , geb. RM 198. — .

Ein W erk von so enzyklopädischem Charakter kann 
man eigentlich nur vom Standpunkt desjenigen, der 
wohl von den Dingen, die darin abgehandelt sind, so 
viel oder so wenig weiß, daß er sich in dem Buch Rat 
holen kann, aber doch nicht eigentlich Fachmann ist, 
beurteilen. Und das W erk soll ja wohl auch in erster 
Linie den so charakterisierten Ansprüchen dienen, d. h. 
zunächst Einarbeit wie auch gelegentlichen Exkurs in 
ein fremdes Gebiet biologischer Technik ermöglichen. 
Daß viele Artikel darüber hinaus so weit ins einzelne

gehen, daß sie auch dem jeweiligen Spezialisten gute 
Dienste leisten, sei besonders vermerkt.

Eine ausführliche Besprechung aller oder auch nur 
der wichtigsten Artikel kommt hier nicht in Frage. Es 
sei daher nur die Aufzählung der Artikel gegeben:

Einführung in die mathematische Behandlung naturwissenschaft
licher Fragen (A. W A LTH ER , Darmstadt); Allgemeine mikroskopische 
O ptik (A. KÖ H LER, Jena); Polarisationsmikroskopie (W. J. SCHMIDT, 
Gießen); Ultramikroskopie (H. ZOCHER, Berlin); Lebenduntersuchun
gen im auffallenden Licht (P. VON W ILLER , Zürich); Vitalfärbung 
(P. V O N W ILLER , Zürich); Elektrohistologische Färbungsreaktion 
(R. K E L L E R , Prag); Gewebezüchtung (G. LE VI, Turin); Die Tech
nik der Zelloperationen (Mikrurgie) (T. PE TE R FI, Berlin); Die Her
stellung mikroskopischer Dauerpräparate. Allgemeine Methodik der 
Fixierung, Einbettung und des Schneidens (G. C. H ERIN GA, Amster
dam) ; Die Technik der deskriptiven Cytologie (K. B E LA R , Berlin); 

Untersuchung der Protozoen (K. B E LA R , Berlin); Pflanzliche Vital
färbungen (E. K Ü ST E R , Gießen); Botanische Dauerpräparate (H. 
SCH N E ID E R, Stralsund); Tierische Gewebe (B. ROMEIS, München); 
Histochemische Methoden (B. ROMEIS, München) • Mikroskopischer 
Nachweis der Zellpigmente und Lipoide in tierischen und menschlichen 
Geweben (M. SCHMIDTMANN, Leipzig); Allgemeine und spezielle 
Methodik der Histochemie (G. KLEIN , Wien); Methoden der beschrei
benden Embryologie (E. PE RN KO PF, W ien); Technik der Herstellung 
anatomischer Präparate (E. PE R N KO PF, W ien); Mikrotechnik der 
Wirbellosen (J. v . GELEI, Szeged); Zoologische Musealtechnik (C. ZIM
MER, Berlin); Botanische Museumskunde (J. SCH ILLER, W ien); 
Herbarpflanzen (I. D Ö RFLER, W ien); Das Sammeln zoologischer 
Untersuchungsobjekte (P. SCHULZE, Rostock); Süßwasseraquarien und 
Terrarien (L. M ÜLLER, München); Meerwasseraquarien (W. B. SACHS, 
Berlin); Insekten (A. H ASE, Berlin); Die Zucht der Lymantriidae und 
Satumidae (K. PA R ISE R , Berlin); Haltung und Züchtung von Säuge
tieren zu wissenschaftlichen Versuchszwecken (H. NACHTSHEIM, 
Berlin); Kultur der Algen und Pilze (E. K Ü ST E R , Gießen); Halten und 
Züchten höherer Pflanzen (F. O E H L K E R S, Tübingen); Photographie 
für naturwissenschaftliche Zwecke (H. W ACHS, Rostock-Stettin); 
Mikrophotographie (B. ROMEIS, München); Kinematographie und Mi
krokinematographie (K. HÖFER, Berlin); Zeichentechnik (K. BE LA R , 
Berlin); Methoden der Vererbungslehre (G. JUST, Greifswald); Ent
wicklungsmechanik der Pflanzen (A. TH. CZAJA, Berlin); Entwick
lungsmechanik der Tiere (O. MANGOLD, Berlin); Die Methoden der 
künstlichen Parthenogenese (J. RUNNSTRÖM, Stockholm); Tech
nisches über die Zellstimulation (M. POPOFF, Sofia); Aseptische Ope
rationstechnik (H. F. O. H AB ERLAN D , Köln); Untersuchungsmethoden 
der allgemeinen Reizphysiologic und der Verhaltensforschung an Tieren 
(O. K O E H L E R , Königsberg); Methoden der Protoplasmaforschung 
(J. S P E K , Heidelberg); Physikalisch-chemische Methoden in der Pflan
zenphysiologie (E.G.PRINGSHEIM , Prag); Elektrometrie (G.ETTISCH, 
B erlin); Stoffwechsel der Zellen und Gewebe (H. A. K R E B S, Berlin); 
Der Stoffwechsel der Pflanzen (O. A RN BECK, Berlin); Methoden zur 
Untersuchung des Stoff- und Energiewechsels der Tiere (J. HIRSCH, 
Berlin).

Dazu wäre zu bemerken, daß einige von diesen 
A rtikeln  Methoden behandeln, die bisher überhaupt 
nicht zusammenfassend dargestellt wurden, und daß so 
manche von den anderen Artikeln frühere Darstellungen 
derselben Teilgebiete zumindestens ersetzen. Natürlich 
wird wohl fast jeder, der das W erk benutzt, das eine 
oder andere vermissen; einige wenige Artikel werden 
vielleicht auch manchem etwas zu knapp sein; doch ist 
demgegenüber hervorzuheben, daß das W erk trotzdem 
reichhaltiger ist, als man nach seinem verhältnismäßig 
geringen Umfange vermuten würde. Diese Reichhaltig
keit wurde natürlich nur durch bewußte Beschränkung 
ermöglicht. Es wäre vielleicht zu erwägen, ob es nicht 
zweckmäßig wäre, in der nächsten Auflage die B e
schränkung auf einige Gebiete — (z. B. allgemeine 
Mikrotechnik) — die in gut eingeführten zahlreichen 
Büchern, deren eines wohl in jedem Laboratorium vor
handen sein wird, behandelt werden, auszudehnen und 
dafür die Darstellung einiger Gebiete, die diesmal etwas 
zu kurz gekommen sind (z. B. Tierhaltung) zu erweitern. 
Vielleicht wird es dann auch möglich sein, das kleine 
„W örterbuch“  von Fachausdrücken, in dem jetzt nur 
die deutschen Termini alphabetisch geordnet (und ins 
Englische, Französische und Italienische übersetzt) 
sind, dem Bedürfnis des deutschen Lesers nutzbar zu 
machen, indem man es auch nach englischen, französi
schen und italienischen Stichworten ordnet.

K a r l  B K l a r , Berlin-Dahlem.
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