« O P

80,10.1928 DIE

NATURWISSENSCHAFT

HERAUSGEGEBEN VON
ARNOLD BERLINER
UNTER BESONDERER MITWIRKUNG VON HANS SPEMANN IN FREIBURG I. BR.

ORGAN DER GESELLSCHAFT DEUTSCHER NATURFORSCHER UND ARZTE

UND

ORGAN DER KAISER WILHELM-GESELLSCHAFT ZUR FORDERUNG DER WISSENSCHAFTEN
VERLAG VON JULIUS SPRINGER IN BERLIN W 9

HEFT 44 (SEITE 969— 988) 29. OKTOBER 1926 VIERZEHNTER JAHRGANG
INHALT :
Turgescenz-Schleudermechanismen zurVerbreitung Uber eine Gesetzmé&Rigkeit in der Abschattierung
von Samen und Frichten. Von FritzOver- der Bandenspektren. Von H. Ludloff,
beck, Frankfurt a. M. (Mit 7 Figuren) . , . 969 O MUNSter i W 981
B Uber das bisher dem Wasserstoff zugeschriebene
Uber den giftigen Honig des pontischen Kleinasien. kontinuierliche Spektrum. Von Ernst Lau,
Von K. Krause, Berlin-Dahlem ... 976 Berlin-Charlottenburg......ccccoovviiiiincneninns 982

Botanische Mitteilungen : Grundzige der Pflan-
zengeographie des ostbaltischen Gebietes. Zur
Pflanzengeographie des Bodenseegebietes. Bei-
trage zur Pflanzengeographie der Nordschweiz.
Pollenanalytische  Untersuchung subalpiner
Moore des Riesengebirges. Pollenanalytische
Untersuchungen im thermophilen Florengebiet

Zuschriften :
Absorption und Resonanzstrahlung in der
, 6. Gruppe. (Vorlaufige Mitteilung). Von
B. Rosen, Berlin ..., 978

Ein Vorschlag zur Einfihrung eines kosmischen
ZeitmaBes. Von B. Meyermann, Gottingen 979

BONMENS. ..o 983
Roéntgenographische Versuche zum Duralumin- Astronomische Mitteilungen: Bewegung der
problem. Von E. Schmid und G. Wasser- Sonne. Die Rotverschiebung bei B Sternen. Ver-
mann. Frankfurt a. M., 980 anderliche Sterne mit sehr kleiner Amplitude . 987

Hochfrequenz-Maschinen

, mit Lorenz-Drehzahl-Regler nach System
Dr. Schmidt

Frequenzwandler
Wellenmesser
Ruf- und Signal-Maschinen

Flugzeuggeneratoren

far Licht-, Heizungs- und Peilanlagen in
Flugzeugen

C. LORENZ AKTIENGESELLSCHAFT

BERLIN-TEMPELHOF

Der Posiveririeb der ,,Naturwissensrhaften“ erfolgt von Leipzig aust



11 DIE NATURWISSENSCHAFT E.N.

1926. Heftd 4 . 29. Oktober 1926.

DIE NATURWISSENSCHAFTEN

erscheinen in wodchentlichen Heften und kénnen im
In- und Auslande durch jede Sortimentsbuchhandlung,
jede Postanstalt oder den Unterzeichneten Verlag be-
zogen werden. Preis vierteljahrlich fur das In- und
Ausland RM 7.50. Hierzu tritt bei direkter Zustellung
durch den Verlag das Porto bzw. beim Bezlige durch
die Post die postalische Bestellgebiihr. Einzelheft
RM 0.75 zuzuglich Porto.

Manuskripte. Blcher usw. an

Die Naturwissenschaften, Berlin W 9, Linkstr. 23/24,
erbeten.

Millimeter-Zeile RM 0.35. Zahlbar zum amtlichen
Berliner Dollarkurs am Tage des Zahlungseingangs.
FOr Vorzugsseiten besondere Vereinbarung. — Bei
Wiederholungen NachlaB.

Auslands Anzeigenpreise werden auf direkte Anfrage
mitgeteilt.

Klischee-Riicksendungen erfolgen zu Lasten des

Inserenten.
Verlagsbuchhandlung Julius Springer, Berlin W 9, Linkstr. 23/24

Fernsprecher: Amt Kurflrst 6050—53. Telegrammadr.: Springerbuch.
Reichsbank-Giro-Konto: — Deutsche Bank, Berlin, Depositen-Kasse C.

Preis der

Inland-Anzeigen: 11 Seite RM 150.— ; Postscheckkonto Nr. 118935,

PLANTA
ARCHIV FUR WISSENSCHAFTLICHE BOTANIK

Unter Mitwirkung von W. Benecke-Minster," A Ernst-Zirich,
H. v. Guttenberg-Rostock, S. Kostytschew-Leningrad, K Linsbauer-
Graz, E. Pringsheim-Prag, G. Tisch ler-Kiel, F. v. Wettstein-Goéttingen

Herausgegeben von

W. Ruhland und H. Winkler

Leipzig Hamburg

Aus dem Inhalt des zuletzt erschienenen Heftes 2—3 des 2. Bandes
(Abgeschlossen am 15. September 1926)
Preis RM 34.—

Untersuchungen tUber die Anatomie der Kartoffelknolle, unter besonderer Beriicksichtigung
des Dickenwachstums und der Zellgréfe. Von Rudolf Lehmann. Mit 17 Textabbildungen.

Die Assimilation der Wasserpflanzen und die aktuelle Reaktion des Milieus. Von
A. Schutow. Mit 5 Textabbildungen.

Reizphysiologische Probleme. Von Henrik Lundegdardh. Mit 44 Textabbildungen.

Zur Mechanik der Wasserausscheidung aus lebenden Pflanzenzellen. Von Alfred Weis-
Mit 1 Textabbildung.

Uber die Beziehungen der Hochblatter zu den Laubblattern und Bliten. Von Georg Fricke.
Mit 14 Textabbildungen.

Uber die Bewegungen von beggiatoa mirabilis und oscillatoria jenensis. 1. Mitteilung.
Bisher gebrauchlichen sowie einiger neuartiger Untersuchungsmethoden gewonnene Resultate.
Von Hermann Ullrich. Mit 8 Textabbildungen.

Mazeration parenchymatischer Gewebe bei vollstandiger
Von Josef Kisser.

Die Schlafbewegungen der Blatter von Phaseolus multiflorus in Island zur Zeit der Mitter-
nachtsonne. Von Rose Stoppel. Mit9 Textabbildungen.

Die Beziehung tagesperiodischer Erscheinungen beim Tier und bei der Pflanze zu den
tagesperiodischen Intensitdtsschwankungen der elektrischen Leitfadhigkeit der Atmo-
sphare. Von Rose Stoppel. Mit 4 Textabbildungen.

Kurze Mitteilung : Uber die Lichtwachstumreaktion apophototropischer Avenakoleoptilen.
(Ein Beitrag zur Prufung der Blaauwschen Theorie des Phototropismus.) Von Adolf Beyer.

Erhaltung des Zellinhaltes.

Diese Zeitschrift bildet zugleich die Abteilung E der,.Zeitschrift fur wissenschaftliche
Biologie®“. Sie erscheint zwanglos in einzeln berechneten Heften. lhre Bezieher erhalten bei
gleichzeitigem Bezug dreier anderer Abteilungen der Zeitschrift fur wissenschaftliche Biologie,

Abt. A.: Zeitschriftfur Morphologie und Okologie der Tiere,
Abt. B.: Zeitschriftfur Zellforschung und mikroskopische Anatomie,
Abt. C.: Zeitschriftfur vergleichende Physiologie,
Abt. D.: Wilhelm Roux’ Archiv fur Entwicklungsmechanikder Organismen,
einen Nachlal3 von 10%.
VERLAG VON JULIUS SPRINGER IN BERLIN W9



DIE NATURWISSENSCHAFTEN

Vierzehnter Jahrgang

29. Oktober 1926

Heft 44

Turgescenz-Schleudermechanismen zur Verbreitung von Samen und Frichten.

Von Fritz

Wohl jedem ist seit seiner Kindheit die Er-
scheinung geldufig, daB die Streifen eines auf-
gespaltenen Lowenzahnstengels (Taraxacum offi-
cinale) sich mit Lebhaftigkeit zusammenringeln
oder gar eng aneinander liegende Spiralwindungen
bilden, sobald sie in Wasser geworfen werden. In
diesem Verhalten des Lowenzahnstengels tritt
uns in typischer Weise das Wirken der namlichen
Krafte entgegen, die bei den in Rede stehenden
Schleudermechanismen die erste Rolle spielen:
Turgordruckx) und die durch ihn bedingte Gewebe-
spannung. Die gleiche Erscheinung wie beim
Lowenzahnstengel findet sich mehr oder weniger
ausgepragt bei fast allen wachsenden SprofRachsen
hdéherer Pflanzen. Es befinden sich in einem
gewissen Entwicklungsstadium die Zellen der zen-
traleren Gewebe einerseits und die der mehr peri-
pher gelegenen andererseits in einem Zustand un-
gleicher osmotischer Dehnung. Und zwar liegen
die Dinge derart, daBR sich die zentraleren Teile
in Druckspannung befinden, wodurch die peri-
pheren in Zugspannung versetzt werden.

Dieses Verhaltnis ist meist zwischen Mark
und Rinde gegeben. Wenn man beide Teile durch
einen Schnitt voneinander isoliert, so verlangert
sich das Mark und verkirzt sich die Rinde. Spaltet
man einen jungen Stengel durch mehrere Schnitte
der Lange nach auf, so resultiert aus dem Wirken
der beiden antagonistischen Kréafte, der Druckkraft
und der Zugkraft, eine Krimmung der Teile. Das
Mark kommt auf die konvex werdende Flanke, die
Rinde auf die konkav werdende zu liegen. Legen
wir schlieflich die eingerollten Streifen in eine
plasmolysierende Lo6sung, in eine Ldsung also,
die den Turgordruck der Zellen aufhebt, so strecken
sich die Streifen wieder gerade. Das zeigt an, daB
es sich tatsachlich bei der Einkrimmung um Tur-
gorkrafte gehandelt hat. Die Bedeutung der durch
ungleiche Turgordehnung bedingten Gewebe-
spannung durfte bei Stengeln, Blattstielen und
ahnlichen Organen in einer Festigung der noch
jungen wachsenden Organe zu erblicken sein. Die
Spannungsverhaltnisse zwischen Mark und Rinde
sind dann auf allen Flanken gleichmaRig ausgebildet.

Durch ungleichmaRige Verteilung der Spannun-
gen, sei es dal3 die Turgordehnung auf einer Flanke
des betreffenden Organes zunimmt oder abnimmt,

X) Der Druck des Zellinhalts auf die Zellwand. —
Bemerkt sei indessen, dal der Turgordruck der leben-
den Zelle nicht die treibende Kraft aller pflanzlicher
Schleudermechanismen ist. In sehr vielen Fallen, die
aber nicht im Rahmen des vorliegenden Aufsatzes
liegen, ist die Mechanik Uberhaupt nicht an die lebende

Zelle gebunden und laRt sich auf Quellungs- und
Kohasionskrafte zurickfiahren.
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Overbeck,

Frankfurt a. M.

oder sei es, daf sich auf zwei antagonistischen
Flanken die Verhéltnisse im entgegengesetzten
Sinne andern, kommt es zu Krimmungsbewegun-
gen. Diese mechanische Mdéglichkeit der Bewegung
wird von der Pflanze ungemein haufig ausgenutzt,
vielfach in besonderen Bewegungsgeweben, wie
in den Gelenken gewisser Blattstiele. Handelt
es sich hier um die Ausfihrung relativ langsam
verlaufender Bewegungen, so hat man es in jenen
Féllen, wo durch Turgordruck und Gewebe-
spannung Samen und Frichte fortgeschleudert
werden, mit Bewegungsgeweben zu tun, die mit
blitzartiger Geschwindigkeit arbeiten. Es liegen
aus den letzten Jahren eine Reihe von Unter-
suchungen uUber derartige Mechanismen vor.

Impatiens parviflora D G.

Als Ausgangspunkt sei zun&chst Impatiens
parviflora D C, unser Springkraut, besprochen.
Die Frucht ist eine 5féacherige Kapsel mit auBer-
ordentlich zarten Scheidewédnden (Fig. 1). An
einer zentralen Placenta, die als dinner Strang die
ganze Lange der Kapsel durchzieht, sitzen die
Samenanlagen, und wenn die Samen reifen,
bringen sie den oberen Teil der Frucht zu einer
bauchigen Anschwellung. Indessen bilden sich im
unteren Teil der Frucht in den Wandungen Span-
nungen aus, Spannungen zwischen verschieden-
artigen Geweben. Auf der AuBenseite der Frucht-
klappen liegt ein saftiges Gewebe aus dinnwandi-
gen Zellen, das als Schwellgewebe fungiert, und
auf der Innenseite bilden starkwandige mechanische
Elemente eine Widerlage (Fig. ia). Insofern liegen
hier die Verhé&ltnisse umgekehrt wie beim Ldéwen-
zahnstengel, als das in Druckspannung befindliche
Gewebe auf der AuBenseite und nicht innen seinen
Sitz hat. Andererseits aber &Rt sich eine Parallele
zum Ldéwenzahnstengel ziehen, als hier wie dort
der Ausgleich der Spannungen durch den réhren-
artigen Verband des Ganzen verhindert wird. Wird
schlielRlich dieser rohrenartige Verband der5Frucht-
blatter und damit die Hemmung bei Impatiens
gelost, was zur Zeit der Reife durch ein besonderes
Trennungsgewebe geschieht (Fig. xb, Tr.), dann
kommen die Spannungen zum Ausgleich: Die
5 Klappen rollen sich in der bekannten Weise von
unten beginnend nach innen ein, schlagen gegen die
Samen und schleudern diese fort. Die sehr zarten
Scheidewénde zwischen den Kapselfachern werden
dabei zerrissen und stellen jedenfalls kein wesent-
liches Hemmnis des Mechanismus dar.

Der Langsschnitt durch den mechanisch wirk-
samen Teil eines Karpells (Fruchtblatt) zeigt
aullen eine relativ kleinzellige Epidermis. Dann
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folgt das saftige Schwellgewebe. Es besteht aus
groen und dinnwandigen Elementen, die stark
in radialer Richtung gestreckt sind. Auf der
inneren Flanke des Karpells finden sich sehr lang-
gestreckte faserartige Zellen mit starken Tangen-
tial- und schwacheren Radialwédnden. Schon auf
den ersten Blick l&4Rt sich aus dieser Gewebe-
anordnung die Mechanik der Schleudereinrichtung
in ihren Grundzigen erkennen: Es wird infolge
der osmotischen Kréafte eine Druckspannung in
dem saftigen Schwellgewebe herrschen, wé&hrend
die faserartigen Elemente der Innenflanke als
Widerlage dienen. Und was wichtig ist: Indem
diese faserartigen Zellen starke Tangential-, aber
schwache Radialwande besitzen, wird einerseits

Zugfestigkeit, andererseits ein
maoglichst geringer Biegungswiderstand bei der
Einrollung gewé&hrleistet. Wie dann die néahere
Untersuchung zeigt, besitzen diese Zellen neben
ihrer Gestaltung noch weitere Eigenschaften, die
fur die Wirksamkeit des Mechanismus von Be-
deutung sind. Das sind Dehnbarkeit und Elastizi-
tdt. Wenn man namlich die Dimensionsanderungen,
die eine Fruchtklappe beim Einrollungsvorgang

eine genilgende

erfahrt, messend verfolgt, so ergibt sich das
Folgende:
Der mechanisch wirksame Klappenteil ist

nach der Einrollung auf der konvex gewordenen
Flanke um gut 30% langer als vorher. Die konkav
gewordene Innenflanke dagegen erweist sich um
10% kurzer als vorher. Daraus wird man schliefen
durfen, daB das Fasergewebe der Innenseite tat-
sachlich durch elastische Kontraktion den Schleu-

Overbeck: Turgescenz-Schleudermechanismen zur Verbreitung von Samen und Frichten,
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dervorgang unterstutzt, d. h. vorher durch das
Schwellgewebe gedehnt und gespannt worden ist.

Bezliglich der Wirkungsweise des Schwell-
gewebes hat man sich vor allem einen Punkt vor
Augen zu halten. Eben wurde gesagt, dall das
Schwellgewebe auf der konvex werdenden Flanke
sich beim Schleudervorgang, d. h. beim Freiwerden
der Spannungen, um gut 30% verlangert. Mehr-
fach findet sich in der Literatur — mehr oder
minder klar ausgesprochen — die Anschauung ent-
wickelt, als handele es sich bei dieser ,Aus-
dehnung" des Schwellgewebes um eine Volumen-
zunahme. Das bedeutet aber eine ganz irrige
Auffassung der Schleudermechanik. Wir haben
es vor der Ausschleuderung im Zustande der Span-

Fig. 1.
Impatiens parviflora. — a) Langs-
schnitt durch eine Fruchtklappe im
mechanisch wirksamen Teil. E = Epi-
dermis, W = Widerlage. — b) Mecha-
nisch wirksamer Teil der Frucht im
Querschnitt. Tr = Trennungsgewebe. —
¢) Frucht im L&ngsschnitt.

mit einer Volumenkompression der
Schwellzellen zu tun, noch beim Freiwerden der
Spannungen mit einer pldtzlichen Volumen-
zunahme. FUr die einzelne Zelle wie fir das ganze
fast lickenlose Schwellgewebe sind solch pldtzliche
Volumenanderungen kaum denkbar, denn den
Zellsaft und die mit Wasser imbibierten Membranen
missen wir fiur die hier in Betracht kommenden
Krafte als praktisch nicht kompressionsfahig an-
sehen. Eine VolumenVergroRerung kdénnte nur
dann eintreten, wenn die Zellen im Augenblick des
Schleudervorganges, der sich mit blitzartiger Ge-
schwindigkeit zu vollziehen pflegt, noch Wasser
aufnehmen kénnten. Das ist in diesem Fall aber
wohl kaum vorstellbar.

Die ploétzlichen Bewegungserscheinungen der
Fruchtklappen kommen also nicht durch Volu-
menveranderung, sondern lediglich durch Gestalts-

nung weder
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Veranderung der mechanisch wirksamen Zellen zu-
stande. Um bei Volumenkonstanz durch Gestalts-
veranderungen Arbeit zu leisten, finden wir die
Schwellgewebszellen von Impatiens in wirksamster
Weise angelegt. Sie sind lotrecht auf die Faser-
schicht gestreckt und an beiden Enden pyramiden-
formig abgedacht, so daR sie auf dem Schnittbild
zickzackartig ineinander greifend erscheinen. Jede
Zelle hat nun das Bestreben, sich unter dem Ein-
fluB ihres Turgordruckes abzurunden, d. h. sich
der Kugelgestalt zu nahern. Da die Widerlage
und der rohrenartige Verband'der 5 Fruchtklappen
die Abrundung der Schwellzellen aber verhindern,
werden zundchst nur Spannungen erzeugt. Die
Schwellzellen befinden sich dabei in einer Zwangs-
lage, in der sie eine andere Gestalt anzuneh-
men gendtigt sind, als ihnen ohne Einwir-
kung des auBeren Gegendruckes zukommen
wirde. Wenn aber zur Zeit der Reife der Ver-
band der 5 Fruchtklappen hinreichend gelok-
kert wird, fallt die Hemmung fort und die
Zellen des Schwellgewebes kénnen ihrem Ab-
rundungsbestreben folgen. Sie verkirzen ihren
groBten und vergroéBRern ihren kleinsten Durch-
messer. Dieser aber fallt in die Richtung, in
der fur den Mechanismus das Wirken von Druck-
kraften erforderlich ist,"also in die L&ngsrich-
tung der Klappe.

Ganz das gleiche Bauprinzip hinsichtlich
Gestalt und Anordnung der Schwellzellen, die
gleichen Grundzuge der Mechanik wie bei Im-
patiens, finden sich bei einer Reihe weiterer
Turgescenz-Schleudermechanismen wieder, und
es ist um so reizvoller, diese durchzugehen, als
es sich morphologisch um die denkbar ver-
schiedensten Typen handelt und das mecha-
nische Prinzip seine Anwendung in mannig-
fachen ,,Konstruktions*“-Varianten zeigt.

Dorstenia Contrayerva L.

Die Dorstenien sind krautige, meist in
mende Pflanzen aus der Familie der Moraceen.
lhre Blutenstande dhneln denen der zur gleichen
Familie gehdrigen Feigen. Die ,,Feige”“ des Han-
dels wird gebildet von einer krugférmigen, hohlen
Blutenstandsachse, die auf ihrer Innenflache die
zahlreichen Bluten tragt. Bei Dorstenia ist die
Blutenstandsachse nicht krugféormig und hohl,
sondern flach und scheibenartig ausgebreitet;
die Bluten stehen hier auf der Oberseite. Und
zwar sind die weiblichen Bliten je in eine kleine
Hoéhlung versenkt, aus der nur die Narben-
lappen herausragen, und in dieser Hohlung reift
auch die Frucht heran. Sie hat im reifen Zustand
ein seltsames Aussehen und erscheint als eine Art
Zange aus saftigem weilen Schwellgewebe, zwi-
schen deren Backen ein Steinkern eingeklemmt
liegt (Fig. 2). Diese Backen schnappen schlieRlich
mit groBer Gewalt zusammen und quetschen den
Steinkern zwischen sich heraus, ahnlich wie wenn
man einen feuchten Kirschkern zwischen 2 Fingern

raum.

Overbeck: Turgescenz-Schleudermeclianismen zur Verbreitung von Samen und Frichten. 971

fortschnippt. Uber die Anatomie des ,Geschosses”
sei kurz das Folgende gesagt. Die Samenschale ist
nur ein dinnes schwaches H&autchen. Die daran
stoBenden beiden innersten Zellagen der Frucht-
wandung sind aber steinhart geworden. Als
weitere Bestandteile des Geschosses folgen nach
auBen noch einige Schichten weichen kleinzeiligen
Gewebes, bis dann die seltsame ,Zange“ beginnt.
Die Abtrennung zwischen GeschoB und Zange
wird kurz vor der Ausschleuderung bereits durch
das Entstehen einesHohlraumes im Winkel zwischen
den Zangenarmen eingeleitet. Was hier fortge-
schleudert wird, ist also nicht ein Same (wie bei
Impatiens), sondern ein Steinkern samt einem Teil
des an ihm haftenden Fruchtfleisches.

Fig. 2. Dorstenia Contrayerva. — a) Schematischer Langs-

schnitt durch die Frucht.
Mittel- und Sidamerika sowie in Afrika vorkom- H

N — Narbe, S = Samenschale,

Hartschicht der Frucht, O — GefaRbinde], Ho — Hohl-

— b) Modell zur Veranschaulichung des Zangen-
mechanismus.

Nun die ,Zange“ selber. Wir haben sie als ein
System von 2 Hebeln aufzufassen, die um einen
gemeinsamen Drehpunkt gegeneinander beweglich
sind, wie das die Modellzeichnung (Fig. 2b) ver-
anschaulicht: Durch Auseinanderdricken der unte-
ren Hebelarme werden die oberen geschlossen. Der
Drehpunkt ist durch kleine rundliche Zellen ge-
kennzeichnet, die stdrkere Membranen heben als
die Ubrigen Elemente des Schwellgewebes (Fig. 3).
Von diesem Drehpunkt aus aber strahlen sehr
viel gréBere gestreckte Zellen, fast wie die Speichen
eines Rades, der auBeren Epidermis zu. Sie sind
in derselben Weise wirksam, wie das oben flr
Impatiens ausgefihrt wurde. Infolge ihres Be-
strebens, sich unter dem EinfluR des Turgordruckes
abzurunden, trachten die Zellen ihren gréf3ten
Durchmesser zu verkiirzen und ihren kleinsten zu
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vergroBern. Dadurch werden Druckkrafte in
tangentiale Richtung gelenkt, ndmlich in die Rich-
tung der eingezeichneten Pfeile (Fig. 2a). Die
unteren Arme der gedachten Zangenhebel werden
auseinander gedruckt, die oberen dadurch zum
Zusammenklappen und Hinausquetschen des Ge-
schosses gebracht. DaRB die erreichten Wurfweiten
3—-4 m betragen, kommt haufig vor.
Bemerkenswert ist, daB das kleinzellige Ge-
webe zwischen den Zangenbacken und dem Ge-
schoB beim Schleudervorgang regelrecht zerrissen

wird. Bei anderen Schleudermechanismen — so
auch bei Impatiens — weichen die fraglichen
Zellen der Trennungsgewebe meist ohne Be-

schaddigung der Membranen auseinander. Bei

Fig. 3. Dorstenia Contrayerva. Unterer Teil der

,Zange“ im Léangsschnitt.

Dorstenia gewinnt indessen die Zerreifung eine
besondere Bedeutung, da der Inhalt der zerrissenen
Zellen zur Schmierung der Gleitflachen zwischen
GescholR und Zange dient.

Oxalis und Biophytum.

Wieder das gleiche Bauprinzip, — Lé&angsachse
der Schwellzellen senkrecht zur Richtung der aus-
zufuhrenden Bewegung, — finden wir beim Schleu-
dermechanismus von Oxalis acetosella, unserem
Sauerklee. Es handelt sich hier um den seltsamen
Fall, daB der Mechanismus nicht an irgendwelche
Teile der Fruchtwanderung geknipft ist, sondern
am Samen selber seinen Sitz hat: Ein Teil des
Samens schleudert den anderen fort.

Die Frucht von Oxalis ist eine funffacherige

Kapsel; in jedem Fach liegen 1— 3 Samen. Der
innere Teil des Samens, der durch eine braune
harte Schicht seinen AbschluR findet, wird von

einer aus dem &uBeren Integument hervorgehenden
fleischigen Hulle umgeben (Fig. 4). Diese Hiulle
(man kann sie als Exotesta bezeichnen), spannt

Overbeck: Turgescenz-Schleudermechanismen zur Verbreitung von Samen und Frichten.
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als stark turgescentes Schwellgewebe eine tber der
Epidermis liegende starke und ungemein elastische
AuBenhaut. SchlieBlich wird diese Membran
so weit gedehnt, bis sie an einer Stelle geringsten
Widerstandes gesprengt wird. In diesem Augen-
blick kommen die Spannungen zum Ausgleich, und
unter starker Kontraktion der AuBenhaut und
Verlangerung der Innenseite der Exotesta stilpt
sich die ganze fleischige Hulle mit Heftigkeit um,
wobei also die Epidermis mit der AufRenhaut nach
innen zu liegen kommt. Die zurickschlagende
Exotesta findet ein Widerlager an den Wandungen
des Kapselfaches, und der harte Teil des Samens
wird fortgeschleudert. Obgleich das Kapselfach
meist erst in diesem Augenblick an einer vor-
gebildeten Trennungsstelle einen RiR bekommt,
also regelrecht durchschossen oder durchschlagen

Fig. 4. A und B Oxalis acetosella. — A Teil eines

Querschnitts durch die Kapsel; in einem Kapselfach

ein Same mit zuriickschlagender Exotesta. — B Same

im Querschnitt. — C Biophylum somnulentum. Quer-

schnitt durch die abgesprungene Exotesta. h — Hart-

schicht, e = Exotesta, a = Auflenhaut, ep = Epider-
mis der Exotesta, tr = Trennungsgewebe.

wird, fliegt der Same immer noch 1— 2 m weit fort.
Die Schwellzellen Jer Exotesta haben wiederum
ihren kleinsten Durchmesser in der Richtung der
auszufihrenden Bewegung, wahrend der gréfite
Durchmesser eine Senkrechte auf die als Wider-
lage dienende starke AuBenhaut bildet.

Eng an Oxalis schlieBt sich die Oxalidacee
Biophytum. Biophytum somnulentum zeigt sich
als wahres Musterbeispiel fur das Bauprinzip der-
artiger Mechanismen. Die Grundzige sind die
gleichen wie bei Oxalis, nur ist alles mit ,ein-
facheren Mitteln“ erreicht. Wéahrend bei Oxalis
das Schwellgewebe aus mehreren Zellagen be-
steht, beschréankt es sich bei Biophytum auf eine
einzige, Uber der die Epidermis mit der als Wider-
lage dienenden AufRenmembran liegt (Fig. 4c). SO
lassen sich denn die behandelten Mechanismen in
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eine Reihe einordnen, die hinsichtlich des Baues
der beiden mechanisch wirksamen Gewebsele-
mente — Schwellgewebe und Widerlage — mit
komplizierteren Verhéaltnissen beginnt und mit
denkbar einfachsten endet.

Dorstenia. Schwellgewebe vielzellig und mehr-
schichtig. Die Widerlage, das GeschoR selber, ist
starr und wird nicht gespannt; insofern fallt dieser
erste Typ aus dem Rahmen der Ubrigen heraus.

Impatiens. Ein mehrschichtiges Schwellgewebe
spannt elastisch eine vielzellige, mehrschichtige
Widerléage.

Lathraea Clandestina. Bei diesem von Hein-
richer untersuchten Mechanismus, dessen nahere
Besprechung hier unterbleiben mag, lehnen sich
die Verhdltnisse in mechanischer Hinsicht
eng an Impatiens an.

Oxalis. Schwellgewebe mehrschichtig, die
elastisch gespannte Widerlage dagegen weit-
gehend vereinfacht, da sie nur aus einer ein-
zigen Membran besteht.

Biophytum. Schwellgewebe aus nur einer
Zellschicht, Widerlage aus nur einer Mem-
bran bestehend. Dieser Typus reprasentiert
die einfachste Konstruktion, bei der um so
klarer und instruktiver das allen bisher ange-
fuhrten Fallen gemeinsame mechanische Bau-
prinzip zutage tritt.

{Cardamine.

Als interessante Modifizierung des im
Vorhergehenden dargelegten Prinzipes, nach
dem bei Volumenkonstanz der in Frage kom-
menden Zellen lediglich durch Gestaltsver-
anderungen Schnellbewegungen bewirkt wer-
den, steht den oben besprochenen Féllen
der bisher wenig beachtete Schleudermecha-
nismus von Cardamine (Schaumkraut) gegen-
Uber. Bisher waren Druckkrafte maRBgebend,
die bei der Abrundungstendenz der Schwell-
zellen durch das Verlangerungsbestreben des
kleinsten Durchmessers erzielt werden. Bei
Cardamine und der verwandtschaftlich sehr
nahe stehenden Dentaria (Zahnwurz) da-
gegen werden die Zugkrafte dem Mechanis-
mus nutzbar gemacht, die durch die Verkiirzung
des groRBten Durchmessers der Schwellzellen ent-
stehen.

Als Beispiel sei Cardamine impatiens betrachtet.
Beim Schleudervorgang lésen sich an der Schote
die beiden Klappen von der stehenbleibenden
Scheidewand ab und rollen sich, ahnlich wie bei
Impatiens, mit grofRer Heftigkeit uhrfederartig
ein (Fig. 5). Wahrend aber bei Impatiens die Ein-
rollung nach innen erfolgt, geht sie bei Cardamine
nach auBen, so daB die inneren Flanken der Klap-
pen auf die Konvexseite zu liegen kommen. Die
Samen werden bei der heftigen Einrollungs-
bewegung mitgerissen und fortgeschleudert. Die
Leistungsfahigkeit der Schleudereinrichtung ist
erstaunlich und Ubertrifft bezuglich der Schul-
weite erheblich die von Impatiens parviflora.

Fig. 5. Cardamine
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Das zeigte am anschaulichsten eine eingetopfte
Pflanze von Cardamine impatiens, die in einem
grofen Zimmer auf dem FuBboden aufgestellt war.
Nach Ablauf von 36 Stunden war eine kreisférmige
Flache von 5 m Durchmesser mit etwa 200 aus-
geschleuderten Samen in ziemlich gleichméRiger
Verteilung bedeckt.

Die Anatomie der Fruchtklappen erinnert im
ersten Augenblick an die von Impatiens (vgl.
Fig. 1a und 5b): Auf der AuBenseite ein Schwell-
gewebe, auf der inneren Flanke eine als Widerlage
dienende Faserschicht, der sich dann freilich noch
eine Zellage von sehr kleinen dinnwandigen Ele-
menten anfugt. Aber die Anordnung der Schwell-
zellen ist eine andere; sie sind hier nicht senkrecht

impatiens. —
klappe im Lé&ngsschnitt.

a) Schote. — b) Frucht-
F = Faserschicht.

auf die Widerlage gestreckt, sondern verlaufen ihr
parallel. Infolgedessen ist auch die Wirkungs-
weise des Schwellgewebes eine ganz andere als bei
Impatiens. Wenn die Zellen beim Schleuder-
vorgang unter dem EinfluB des Turgordruckes
ihrem Abrundungsbestreben Folge leisten und
ihren groBten Durchmesser verkirzen, wird da-
durch eine Zugkraft in Langsrichtung der Klappe
entwickelt. Die Schleuderbewegung kommt hier
also durch ein Verkirzungsbestreben der Konkav-
seite zustande, ganz im Gegensatz zu den bisher
besprochenen Mechanismen, bei denen es sich
stets um ein Verldngerungsbestreben der Konvex-
seite handelt. Diese seltsame Sonderstellung von
Cardamine ist von einem friheren Untersucher
(Hitdebrand) Ubersehen worden; er wollte die
Mechanik auch hier auf eine Druckkraft auf der
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Konvexseite zuruckfihren und glaubte, daf fir
die Einrollung ein Verldngerungsbestreben der
zarten innersten Zellschicht verantwortlich zu
machen sei. Es zeigt sich aber, daR man diese
kleinzellige schmale Schicht durch Schaben mit
dem Messer oder mit Schmirgelpapier zerstdren
kann, ohne daB dadurch die Einrollungstendenz
der Klappe im mindesten verringert wird.
Bemerkenswert ist hier auch die Beschaffenheit
der Widerlage, worauf Guttenberg hinweist. Bei
Impatiens und anderen Féallen erfordert die Mecha-
nik ein Gewebe, das in Zugspannung versetzt wird
und spater durch seine elastische Kontraktion
den Schleudervorgang unterstiutzt. So findet sich
dort ein unverholztes Kollenchym. Bei Car-
damine dagegen kommt eine Beanspruchung durch
Druckkrafte in Frage. Die Zellen entsprechen
druckfesten Leisten und sind verholzt.

Die Membranen der Schwellzellen und osmotische
Verhéltnisse im Schwellgewebe.

Die eigentimlichen mechanischen Leistungen
von Zellen und Geweben der genannten Mechanis-

men, ihre Beweglichkeit und ihre plotzlichen
Gestaltsveranderungen, setzen ganz bestimmte
Eigenschaften der Zellwédnde voraus. Das sind

weitgehende Dehnbarkeit und Elastizitat. Und
tatsdchlich wurden hier Dehnungen durch den
Turgordruck festgestellt, die zu den gréBten ge-
héren, die GUberhaupt an pflanzlichen Membranen
gemessen wurden. Die elastisch gedehnte und als
Widerlage dienende AuBenhaut am Samen von
Oxalis acetosella kontrahiert sich beim Schleuder-
vorgang um 35%. Bei Impatiens parviflora wurden
die Umfédnge von Schwellgewebszellen gemessen,
und zwar einmal im Zustand maximaler Turgor-
dehnung (Zellen in Wasser liegend), und einmal
im entspannten Zustand (in einer plasmolysieren-
den Zuckerlésung). Es ergaben sich dabei Ver-
kirzungen der Membranen um etwa 24% und bei

neuerlichen Versuchen in verschiedenen Fallen
sogar um rund 50%.
Auch fur Dorstenia Gontrayerva liegen ent-

sprechende Messungen vor, die in ihren Werten
zwar nicht an diese erstaunlich hohen Zahlen heran-
reichen, aber doch die grole Dehnbarkeit der frag-
lichen Membranen dartun.

Neuerdings hat Ziegenspeck den Membranen
der Turgescenz-Schleudermechanismen eine Unter-
suchung zuteil werden lassen, nach der er die groRle
Dehnbarkeit in vielen Fallen einer amyloidischen
Natur der Zellwande zuschreibt. Das Amyloid,
kenntlich durch eine Blauung bei Jodbehandlung,
stellt nach ihm ein Zwischenprodukt des Membran-
aufbaues auf dem Wege zur Cellulose dar, das, in
physikalischer Hinsicht durch besondere Dehnbar-
keit ausgezeichnet, gewdhnlich nur fir einen frihen
Jugendzustand der Zellhaut charakteristisch ist
und spater verschwindet. In besonderen Féllen,
wie im vorliegenden, wird es indessen beibehalten,
da die Funktion der Membranen auch weiterhin
eine groBe Dehnbarkeit erfordert.

Turgescenz-Schleudermechanismen zur Verbreitung von Samen und Frichten.

[ Die Natur-
wissenschaften

SchlieBlich sei noch auf einige Umstande hin-
sichtlich der osmotischen Zustdnde im Schwell-
gewebe hingewiesen, die von besonderem Interesse
sind, da ja der von ihnen abhéngige Turgordruck
das eigentlich treibende, das ,Pulver* der ge-
schilderten Mechanismen ist. Die Schwellzellen von
Oxalis fuhren im Inhalt eine erhebliche Menge
von Starke. Der osmotische Wert der Zellen im
Zustand der Grenzplasmolyse entspricht 10%
Rohrzucker. So liegen die Verhaltnisse einige
Stunden vor Inkrafttreten des Schleudermechanis-
mus ; bei Samen aber, die unmittelbar vor der Aus-
schleuderung stehen, findet sich keinerlei Starke
mehr vor, dafur aber ein héherer osmotischer Wert
von 16% Rohrzucker. Und wahrend ferner der
Zuckernachweis mit FEHLINGScher Losung in den
Zellen vorher negativ verlauft, fallt er in den véllig
reifen Samen positiv aus und ergibt eine An-
reicherung von Zucker. Es findet also in den letzten
Stunden vor der Ausschleuderung durch Ver-
zuckerung der vorhandenen Starke eine betrédcht-
liche Steigerung des osmotischen Wertes statt.
Obgleich die vorgenommenen Messungen nicht
gleichbedeutend mit einer Bestimmung des Tur-
gordruckes selber sind, wird man in diesem Fall
kaum fehlgehen, wenn man mit dem Anwachsen
des osmotischen Wertes auch eine Steigerung des
fir den Mechanismus bedeutsamen Turgordruckes
annimmt, und es liegt nahe, in diesem Zusammen-
hang, in der plétzlichen Verzuckerung der Starke
den Auslésungsfaktor zu erblicken, der die Exo-
testa mit der Auflenhaut am locus resistentiae
minoris zum Platzen bringt und den Mechanismus
in Tatigkeit setzt.

Ganz entsprechende Ergebnisse liegen fir
Impatiens parviflora vor; auch hier wird die vor
der Ausschleuderung vorhandene Starke hydro-
lysiert und der osmotische Wert im Schwell-
gewebe von 20% auf 26% Rohrzucker gesteigert.
Da Heinricher fir Lathraea Clandestina ebenfalls
ein reichliches Vorhandensein von Stérke vor der
Reife und ein spateres Verschwinden derselben
erwahnt, scheinen auch in diesem Falle &hnliche
Verhéltnisse vorzuliegen.

In der vorliegenden Darstellung wurde vor
allem die Einheitlichkeit gewisser mechanischer
Grundprinzipien innerhalb einer Reihe von mor-
phologisch und habituell weitgehend verschiedenen
Mechanismen betont. Dartber hinaus kann noch
hinzugefiigt werden, dall das Bauprinzip: ,,Langs-
achse der Schwellzellen senkrecht zur Richtung der
auszufihrenden Bewegung'‘ nicht nur bei Schleuder-
mechanismen, sondern auch bei einer groflen Zahl
von andersartigen lebenden Bewegungsgeweben
zur Anwendung kommt, und zwar bei langsam
arbeitenden Geweben, wie etwa in Blattgelenken.
Darauf weist neuerdings Guttenberg hin. Ande-
rerseits aber gibt es unter den Turgescenz-Schleu-
derern auch einige Faélle, die sich nicht in das
oben entwickelte Schema einfigen. Sehr eigen-,
artig liegen in dieser Hinsicht die Verhaltnisse bei
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der von Guttenberg untersuchten Cyclanthera
explodens, einer Pflanze aus der Familie der Kurbis-
gewdchse. Die asymmetrisch gebaute Frucht zeigt
eine konvex gekrimmte, mit weichen Stacheln
besetzte ,Ruckenseite” und eine im wesentlichen
konkave ,Bauchseite” (Fig. 6). Zur Zeit der Reife
springt die Frucht'derart auf, dafl ein etwa 1 cm
breiter Streifen der Rickenwand mit blitzartiger
Geschwindigkeit von der Spitze beginnend nach
auBen umschlagt. Seine bis dahin konkave Innen-
flanke wird also konvex. Dieser zuriickschlagende
Streifen der Rickenwand reillt dabei aus dem
Inneren der Frucht die Placenta samt den daran
haftenden Samen herdus, und da die Placenta als
ein Verlangerungsstick fest mit dem mechanisch
wirksamen Streifen verbunden bleibt, wird sie im
groBen Bogen durch die Luft gefuhrt, wobei die
Samen fortgeworfen werden.

Die zum Schleudervorgang not-
wendigen Spannungen werden, wie
in allen bisher besprochenen Féllen
auch, durch das antagonistische
Wirken eines Schwellgewebes und
einer Widerlage erzeugt. Die Wider-
lage findet sich als ein Gewebe
von langgestreckten Kollenchymati-
schen Zellen auf der AuBenflanke
der mechanisch wirksamen Rucken-
wand; auf der Innenflanke wirkt
das in Druckspannung befindliche
Schwellgewebe. Die eigentimliche
Sonderstellung des Mechanismus
von Cyclanthera beruht nun darauf,
dal die Schwellzellen nicht ihre
kleinste, sondern ihre gréf3te Achse
in Richtung der auszufihrenden
Bewegung haben. Sie liegen ge-
streckt in der Langsrichtung der
zurtckschlagenden Fruchtwand
und besitzen zahlreiche Einschni-
rungen, die als ringférmige Wilste
nach innen einspringen, so dall zwischen benach-
barten Zellen allseitig eine Menge von Inter-
cellularraumen zustande kommen (Fig. 6A). Das
einfache Abrundungsprinzip kann hier also nicht zu-
treffen, jedenfalls missen die Zellen bei der Schleu-
derbewegung ihren groRten Durchmesser noch
verlangern. Um das zu erreichen, wirken offenbar
verschiedene Momente zusammen. Zundéchst wer-
den beim Freiwerden der Spannungen die ein-
springenden Falten der Membran nach auflen ge-
drickt und die ganze Zelle, ahnlich einem Har-
monikabalg, ausgezogen. Doch lauft dieser Prozef,
wie Guttenberg neuerdings noch einmal betont,
nicht nur auf eine Gestaltsveranderung, sondern
auch auf eine Volumenzunahme hinaus. Die
Volumenvergréferung der Schwellzellen beim
SchleuderVorgang mufiten wir bei den Mechanismen
von Impatiens, Dorstenia, Oxalis, Biophytum und
Cardamine entschieden ablehnen. Wo sollte dort
auch so plétzlich das Wasser herkommen, das zur
VolumenVergréferung notwendig wéare? Bei Cyc-

Fig. 6.
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Cyclanthera explodens. —
aus einem Langsschnitt durch die noch nicht gesprungene Frucht
(nach Guttenberg). — B Frucht. —
s — Schwellgewebe,
ist durch die punktierte Linie angedeutet.
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lanthera liegen nun tatsachlich die Verhaltnisse
anders. Es handelt sich hier im Gegensatz zu den
genannten Mechanismen um ein an Intercellular-
rdumen reiches Schwellgewebe, und diese Zell-
zwischenrdume sind nach Guttenberg mit einer
Flussigkeit erfullt. Auf diese Weise steht den Zellen
in unmittelbarer Nahe Wasser zur Verfligung, das
aufgenommen werden kann und eine rascheste
Volumenzunahme ermdglicht. Wichtig ist dann
ferner, dall die Membranen in der Langsrichtung
offenbar eine erheblich gréRere Dehnbarkeit be-
sitzen als in der Querrichtung.

Im Hinblick auf den interessanten Mechanis-
mus von Ecballium, einer anderen Pflanze aus der
Familie der Kirbisgewachse, seien zum Vergleich
gestreift die Verhéltnisse bei Sporen oder Spor-
angien abschleudernden Pilzen. Bei den fraglichen
Pilzen werden die notwendigen Spannungen nur in

A 2 Zellen des Schwellgewebes

C Dieselbe im Lé&ngsschnitt.

p = Placenta, Sa = Samen. Die 06ffnungsweise

einer einzigen Zelle erzeugt. So ragt bei dem auf
Pferdemist wachsenden Pilobolus cristallinus eine

Tréagerzelle mit einer Hervorwdlbung in das ihr
aufsitzende Sporangium hinein (Fig. 7A). Die
Membran der Tragerzelle wird unter bauchiger

Anschwellung durch den Turgordruck in eine er-
hebliche Spannung versetzt; schlieRlich platzt die
Wandung an einer ringformigen RifRstelle dicht
unterhalb des Sporangiums auf, die stark gedehnte
Membran kontrahiert sich elastisch und der ganze
Inhalt der Tragerzelle wird mit Vehemenz unter
das Sporangium gespritzt, das bis zu 1 m hoch in
die Luft gefeuert wird. In anderen Féallen befindet
sich das GeschoR nicht tGber der Schwellzelle liegend,
sondern in derselben. Es sei Ascobolus betrachtet
(Fig. 7B). In den Sporenschlauchen (Asci) liegen
8 Sporen, und wenn ein Sporenschlauch reift, er-
fahrt er, wie die Trégerzelle von Pilobolus, eine
ganz bedeutende Turgordehnung. Dieser Dehnung
halt eine bestimmte Wandstelle an der Spitze des
Schlauches schlieBlich nicht mehr Stand, der
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Schlauch platzt, kontrahiert sich und spritzt seinen
ganzen unter Druck stehenden Inhalt samt den
Sporen in die Luft.

Im Prinzip den gleichen Mechanismus, den
der Sporen schleudernde Ascus mit einer einzigen
Zelle darstellt, wiederholt mit vielzelligen Geweben
unter den hdheren Pflanzen Ecballium Elaterium,
die eingehend von Guttenberg untersuchte
Spritzgurke (Fig. 7Cj. Im Inneren der Frucht liegt

N] Vv
Fig. 7. A Pilobolus. sp = Sporangium, t = oberes
Ende der Tréagerzelle, r — RiBstelle. — B Ascobolus.
Reifer Ascus, | vor, Il nach der Ausschleuderung der
Sporen. (Nach de Bary.) — C Ecballium Elaterium.
Frucht im L&ngsschnitt. (Nach Jost, Pflanzen-
physiologie.)

auBer den Samen ein zartwandiges und saftreiches
Parenchymgewebe, und dieses spannt durch einen
hohen Turgordruck die sehr derbe Wandung der
Frucht. Der RiBstelle an der Spitze eines Ascus
entspricht die Ansatzstelle des Fruchtstieles; der
Stiel ist hier pfropfenartig eingefigt und schlief3t
zunéchst die Frucht mit ihrem unter hohem Druck

K rause: Uber den giftigen Honig des pontischen Kleinasien.

I' Die Natur-
[Wissenschaften

stehenden Inhalt ab wie der Kork die Sektflasche.
Zur Zeit der Reife lockert sich dann das Trennungs-
gewebe zwischen Stiel und Fruchtwandung, der
Stiel gibt dem Druck nach und fliegt heraus. Die
herrschenden Spannungen kommen zum Ausgleich,
die Fruchtwandung kontrahiert sich, das saftreiche,
zartwandige Parenchymgewebe des Inneren zer-
reiBt und wird zum Teil als schleimige Masse zu-
sammen mit einer Schrotladung von zahlreichen
Samen prasselnd herausgeschossen. DalR die
SchuBweiten 10 m betragen, ist eine h&aufige Er-
scheinung.
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Uber den giftigen Honig des pontischen Kleinasien.

Von K.

Giftiger Honig war im ndrdlichen Kleinasien
bereits im Altertum bekannt, und schon X enophon
erwédhnt] in seiner ,Anabasis“ die schéadlichen
Wirkungen, die der Genul? des pontischen Honigs
auf seine Krieger austibte. Auch bei anderen klas-
sischen Schriftstellern, wie Aristoteles und
Dioscorides, finden wir dhnliche Angaben; eben-
so sagt Prinius (X X1, 23, 45) von dem im nord-
lichen Kleinasien lebenden Volke der Sanner:
»Aliud genus in eodemPonti situ, gente Sannorum,
mellis quod ab insania quam gignit maenomenon
vocant”“,und Strabo, derim pontischen Kleinasien,
in Amasia, geboren war und lange Zeit in Samsun
lebte, schreibt in einer Schilderung seiner Heimat
(Kap. Ill, §18)1 ,,Die Heptakometen erschlugen
einst drei das Gebirge durchziehende Heerscharen
des Pompejus, indem sie an den Wegen Schalen
mit betdubendem Honig aufstellten, welchen die
Zweigspitzen der Baume lieferten“. Auch heute
noch ist giftiger Honig im ndrdlichen Kleinasien

K rause,

Berlin-Dahlem.

allgemein bekannt; und da ich von Mai bis Juli 1926,
gemeinsam mit dem Berliner Entomologen Dr. H.
Bischoff, Teile dieses Gebietes, besonders in dem
Hinterland von Trapezunt, Kerasund und Samsun,
bereisen konnte, mdéchte ich im folgenden uber
einige Beobachtungen, die ich bei dieser Gelegen-
heit Uber den giftigen Honig anstellen konnte,
berichten.

Die Wirkung, die der giftige Honig auf den
Menschen ausiibt, ist noch heute so, wie sie schon
im Altertum beschrieben wurde, und wenn X eno-
von ihm sagt, daR er bei seinen Leuten
Betiaubung, Unwohlsein, Ubelkeit und Erbrechen
hervorrief, so trifft dies auch jetzt noch zu. Unter
Umstdnden kann dieses Unwohlsein sogar zu
volliger Bewul3tlosigkeit fahren, wie mir selbst
von einem tirkischen Arzt, der die Giftwirkung
am eigenen Leibe und auch sonst mehrfach beob-
achtet hatte, bestatigt wurde. Allerdings dauert
diese Ohnmacht meist nicht lange, aber auch

phon
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nach ihrem Verschwinden bleibt noch fir einige
Zeit eine gewisse Ubelkeit zuriick, man fihlt sich
benommen, fast als wenn man einen schweren
Rausch gehabt hé&tte. Auch die turkische Be-
zeichnung fir den giftigen Honig ,,Deli bal“,
gleich Tollhonig, nimmt auf diesen Rauschzustand
Bezug. Jedenfalls ist es durchaus berechtigt,
von einer Giftwirkung des pontischen Honigs zu
sprechen, wenn auch diese Wirkung meines
Wissens nach noch niemals in solcher Stédrke beob-
achtet wurde, daR sie zum Tode fiihrte. AuRer-
lich ist dem Tollhonig in Geruch und Farbe meist
nichts anzumerken, sein Geschmack wird dagegen
allgemein als mehr oder weniger bitter angegeben.

Zweifellos ist der schéadliche EinfluR des gif-
tigen Honigs bis zu einem gewissen Grade nicht
nur abhéngig von der Kdérperbeschaffenheit und
Veranlagung des Betreffenden, der .ihn genielt,
sondern sicherlich ist auch sein Gehalt an giftig
wirkenden Stoffen nicht immer der gleiche. Er
andert sich nicht nur nach der Gegend, sondern
anscheinend auch nach der Jahreszeit, wenigstens
hért man bisweilen von den Landesbewohnern,

dalR der Honig zu bestimmten Zeiten gegessen
wird, zu anderen aber ungenieBbar ist. Gelegent-
lich ist die Giftwirkung auch so gering, daf
man den Honig trotzdem verwendet; man it
ihn, ohne sich durch die leichte Benommenheit,
die hinterher auftritt, stéren zu lassen, und be-

sonders die &rmere Bevdlkerung mancher ent-
legenen Gebirgsgegenden erweist sich auch hier
als erstaunlich anspruchslos. Anscheinend kann
das Gift durch Hitze vertrieben oder doch
gemildert werden; wenigstens wurde uns als
Mittel, den Tollhonig genieBbar zu machen,
starkes Erwarmen oder sogar Aufkochen an-
gegeben. Immerhin ist es aufféallig, daB dieses
Verfahren nicht Uberall angewendet wird; viel-
leicht hat es nur bei sehr schwachem Giftgehalt
Erfolg; denn daR es, wenn es wirklich stets Nutzen
brachte, noch nicht Uberall bekannt und gebraucht
wirde, kann man kaum annehmen.

Das Gebiet, in dem giftiger Honig vorkommt,
ist ziemlich gro. Im nérdlichen Kleinasien kennt
man ihn besonders in den kistennahen Gegenden
fast tberall, und zwar nicht nur aus dem eigent-
lichen Pontus, aus dem er schon im Altertum
erwahnt wird, sondern auch aus dem Nordwesten
Kleinasiens, aus dem alten Paphlagonien und dem
angrenzenden Bithynien. Selbst noch auf der
europaischen Seite des Bosporus ist giftiger Honig
festgestellt worden. In dem Strandjagebirge, das
sich vom Bosporus in nordwestlicher Richtung
bis zur tarkisch-bulgarischen Grenze erstreckt,
ist er ebenso bekannt wie in Anatolien, und die
Giftwirkung ist hier genau die gleiche wie im
Osten.

Uber die Ursachen, die die Giftigkeit des
pontischen Honigs bedingen, war und ist man
selbst heute noch verschiedener Ansicht. Da der
Honig von Bienen bereitet wird, die den erforder-
lichen Nektar aus Bluten saugen, lag es nahe, den
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Grund bei den Blumen, die von den Bienen be-
flogen werden, zu suchen. Die Bienen selbst schei-
den als Erreger aus, da es im wesentlichen die
gleichen Arten sind, die auch anderswo Honig be-
reiten, ohne daB jemals irgend welche schadlichen
Nebenwirkungen bekannt geworden sind.Es bleiben
also nur die Pflanzen Ubrig; betreffs derer aber ist
man zu recht merkwirdigen Meinungen gekommen.
Selbst im pontischen Kleinasien ist sich die Bevdlke-
rung durchaus nicht immer tUber den Ursprung des
Tollhonigs klar. So wurde uns z.B. als Ursache
der Blutenbesuch des in einzelnen Gegenden, be-
sonders im Hinterlande von Samsun, viel kulti-
vierten Tabaks angegeben, in anderen Fallen
sollte das Gift aus den Bluten der in den pontischen
Waldern Uberaus haufigen und verbreiteten echten
Kastanie, Castanea sativa Mill., stammen. Beides
kann nicht zutreffen; der Tabak kommt schon
deshalb nicht in Betracht, weil er im Altertum,
als der Gifthonig bereits langst bekannt war,
noch gar nicht in der Alten Welt, die ihn erst nach
der Entdeckung Amerikas kennen lernte, gebaut
wurde. Uberdies ist eines der wichtigsten Kultur-
gebiete des Tabaks, die Insel Cuba, auch zugleich
eines der bedeutendsten Honigldnder, ohne daf
bisher dort auch nur ein einziger Fall von giftigem
Honig beobachtet worden wéare. Auch die Edel-
kastanie scheidet aus; denn wenn ihr Bluten-
besuch den Honig ungeniefbar machte, mufRte
dies nicht nur im nordlichen Kleinasien, sondern
auch sonst in ihrem weiten Verbreitungsgebiet
festgestellt worden sein, was aber nicht der Fall
ist. Ebensowenig ist die Giftigkeit des Honigs
auf den Oleander zurickzufihren, wie es Neu-
mann-Partsch (Physikalische Geographie, S. 396)

und merkwurdigerweise auch Victor Hehn in
seinem bekannten Werke ,Kulturpflanzen und
Haustiere* (7. Aufl., S. 412) annehmen. Der

Oleander, der allerdings ziemlich stark giftig ist
und deshalb auch schon im Altertum bekannt war,
ist gerade in dem Verbreitungsgebiet des giftigen
Honigs Uberaus selten, fehlt vielfach Uberhaupt
vollstandig, wahrend es in den Gegenden, wo er
haufig wachst, wie z. B. in dem westlichen und
stidlichen Kleinasien oder in Griechenland, wieder
keinen Tollhonig gibt. Auch das Aufbewahren des
Honigs in GefaRen, die aus Buchsbaumholz ange-
fertigt sind, kann nicht, wie bisweilen behauptet
wurde, die Ursache seiner Giftigkeit sein. Buchs-
baum ist zwar im pontischen Gebiet recht haufig,
und nachweislich wurden Schalen und Kannen
von ihm schon im Altertum gern als Honigbehaélter
verwendet, wozu sie das harte, widerstandsfahige
Holz gut geeignet machte. Sicher nimmt der
Honig dabei einen etwas scharfen, bitteren Ge-
schmack an, aber giftig wird er so nicht, und
man kann leicht nachweisen, daB die Giftwirkung
véllig unabhéangig von dem Aufbewahren in Buchs-
baumholz ist.

Die schéadlichen Eigenschaften des pontischen
Honigs sind vielmehr zweifellos einzig und allein den
beiden im ganzen ndrdlichen Kleinasienvorkom men-
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den Alpenrosen, dem gelbblihenden Rhododendron
jlavum Don und dem violettblihenden Rhodo-
dendron ponticum L., zuzuschreiben. Beide Arten
finden sich im Unterholz der Walder oder in Ge-
buschen von der Kiste an bis hoch hinauf ins Ge-

birge. Noch nahe der Waldgrenze bilden sie,
wie ich z. B. bei Kulakaja oberhalb Kerasund
in einer Hdéhe von 16— 1800 m 0. M. feststellen
konnte, grofe, ausgedehnte Bestinde und be-

decken weite Flachen. lhre Bluten strdmen einen
ziemlich starken Geruch aus, und wenn man zur
Blutezeit durch die Uber und Uber mit Blumen
bedeckten, ganze Héange Uberziehenden Gebusche
hindurchgeht, wird man, wie ich mich selbst uber-
zeugen konnte, fast betdubt von dem starken Duft.
Auch die krautigen Teile beider Pflanzen enthalten
Giftstoffe und werden deshalb &angstlich von dem
weidenden Vieh gemieden. Meist weill auch die
heimische Bevdlkerung, daB die beiden Arten als Ur-
sache des giftigen Honigs anzusehen sind, und zwar
wird das gelbblihende, am starksten duftende Rho-
dodendron flavum Don fur besonders schadlich gehal-
ten, und dervon ihm stammende Honig soll unange-
nehmereWirkung haben als der von Rh. ponticum L.
Ubrigens stimmt auch das Verbreitungsgebiet der
beiden pontischen Alpenrosen fast vdllig mit
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dem des Tollhonigs Uberein; vor allem kommt
Rhododendron jlavum auch auf der europdischen
Seite des Bosporus, im Belgrader Wald noérdlich
von Konstantinopel und im angrenzenden Strandja-
gebirge hé&aufig vor und, wie schon erwéahnt, ist
auch giftiger Honig in dieser Gegend wohlbe-
kannt.

Interessant ist es,
Schriftstellern die pontischen
Erreger des Tollhonigs angegeben werden. Bereits
Plinius nennt den Rhododendron als solchen,
und wenn spéateren Autoren Irrtimer unterlaufen
sind, so hé&ngt dies z. T. damit zusammen, dafl im
Altertum unter , Rhododendron“ fast immer der
Oleander, Nerium oleander, verstanden wurde. Auch
die oben erwahnte Angabe Victor Hehns ist so
zu erklaren. Immerhin ist es beachtenswert, daR
man schon im Alterum die richtige Auffassung
von der Entstehung des giftigen Honigs hatte
und daB die spatere, bis in die jungste Literatur
zu verfolgende Verwirrung erst durch neuere
Autoren geschaffen wurde. Leider weif man noch
nichts Genaueres uber die chemische Natur des
Giftstoffes; hoffentlich gelingt es, auch diese bald
aufzuklaren, nachdem uber die pflanzlichen Er-
reger keine Zweifel mehr bestehen kénnen.

daB auch schon von alten
Alpenrosen als
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Absorption und Resonanzstrahlung in der
6. Gruppe.
(Vorlaufige Mitteilung.)

Auf Anregung von Herrn Prof. P. Pringsheim habe
ich die von Steubing und Diestelmeyer entdeckte
Fluorescenz von Te, Se, S naher untersucht.

Bei monochromatischer Erregung lassen sich in
den 3 Dampfen Resonanzserien derselben Art erregen,
wie sie Wood in Jod und Natrium gefunden hat.
Diese Serien sind mit guter Genauigkeit durch die
Formeln wiedergegeben:

Te: v = 22937 — 2462 p + 0,53 AR

(Erregende Linie X = 4359)

Se: v = 24704 — 379 fi + 1,32 ix2
(Erregende Linie X — 4046)
S: V = 31937 — 714 I + 2,94 i

(Erregende Linie X = 3131)

Beide Konstanten der Seriendarstellung zeigen einen
deutlichen Gang mit dem Atomgewicht, und zwar ist
die erste, welche die Kernschwingungsfrequenz dar-
stellt, diesem (besser der Ordnungszahl) in erster An-
naherung umgekehrt proportional (Tabelle 1). Man
mufl bericksichtigen, daR der Anfang der Kem-
schwingungszéhlung nicht bekannt ist, und daher groRe
Genauigkeit nicht zu verlangen ist.

Tabelle 1.
a b ¢
El Kernschw.- jaxc bxc
Ordn.-Zahl At.-Gew. Frequenz
o ... 8 16 1555 112440 24880
S ... 16 321 714 11420 22920
Se . . . A .2 379 12890 30020
Te . . . 5 1275 2462 1 12800 31390

(Der Wert fur 02nach Mecke, Phys. Zeitschr. 26, 217.
1925-) . L
Das Absorptionsspektrum und das Emissions-
spektrum bei Erregung mit weiBem Licht sind neu aus-
gemessen und die Bandenkanten in Serien angeordnet.

Die Auflésung der benutzten Spektrographen
reichte in keinem Falle zur Analyse einzelner Banden;
das folgende bezieht sich somit uur auf die Kanten-
systeme.

Die Spektren der 3 Dampfe sind sehr ahnlich unter-
einander. Die Absorptionsspektren haben eine aus-
gesprochene kurzwellige Grenze, an welche sich kon-
tinuierliche Absorption anschlielt. Die letzte mel3bare
kurzwellige Bande ist in

Te: 26970 cm-1 X= 3708
Se: 30830 cm-1 X= 3244
S: 39180 cm-1 2= 2552.

Es hat sich, entgegen friheren Behauptungen, ge-
zeigt, dal das Aussehen der Spektren weitgehend un-
abhéngig von Druck und Temperatur ist.

Diestelmeyer hat gefunden, daR einzelne Ab-
sorptionsbanden auch in Emission auftreten; nach
meinen Messungen stimmen beide Spektren im Ge-
biete, wo sie sich tberschneiden, ziemlich genau Uberein.
Das Absorptionsspektrum reicht weiter nach kirzeren
Wellen, das Emissionsspektrum weiter nach rot zu.

Die Fluorescenz der 3 Dampfe fangt an merklich zu
werden bei Drucken von der GréBenordnung 10 ~3 mm,
ihre Intensitéat steigt dann schnell bis zu Drucken von
der GrofRenordnung 1 mm. Bei noch héheren Drucken
geht das Leuchten in Oberflachenfluorescenz uber.

Bei niedrigen Drucken und Beleuchtung mit einem
Hg-Bogen erregt in Tellur nur die Linie 4359 eine
Resonanzserie, welche aus 34 positiven und 4 anti-
stockschen Gliedern besteht.
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Bei hoheren Drucken, wenn die Absorption auch im
grin genugend stark ist, fangt auch die Linie 5461 an,
eine Resonanzserie zu erregen, welche aber aus 5positiven
und 10 intensiveren antistockschen Gliedern besteht.
Die Tatsache, daBR je langwelliger die erregende Linie,
desto groBer die Zahl der antistockschen Glieder ist,
scheint mir auch durch Messungen von w ood1) in Jod
und bymona2 im Natrium bestatigt zu sein — eine
RegelmaRigkeit, auf die merkwurdigerweise nicht hin-
gewiesen wurde, obwohl sie theoretisch zu erwarten ist.

Auch die relative Intensitdt der antistockschen
Linien héngt von der Lage der erregenden Linie ab;
so sind im Selen bei Erregung mit X — 3655 die anti-
stockschen Linien schwéacher, mit X= 4046 gleichstark,
mit X — 4359 starker als die positiven.

Das Auftreten neuer R-Serien bei Drucken, bei
welchen andere R-Serien bereits weitgehend abge-
schwéacht sind, zeigt, daR die Druckzerstérung der
Fluorescenz hauptsachlich durch Absorption des er-
regenden Lichtes in der N&he der Eintrittsstelle be-
dingt ist.

Beimischung von He oder N2setzt die Fluorescenz-
helligkeit auch nur sehr wenig herab, erst bei etwa
11aAtm. wird die Schwachung betrachtlich. Eine Uber-
fihrung des R-Spektrum in das vollstandige Banden-
spektrum tritt in Te selbst bei Zusatz von 600 mm He
noch nicht ein.

Ich hoffe in der néchsten Zeit, diese Untersuchungen
auf Elemente der 5. Gruppe auszudehnen. Bis jetzt
habe ich nur in Arsen eine R-Serie aufgefunden, erregt
von der Linie 2537. Die Kernschwingungsfrequenz ist
ungefdhr 400 cm-1. Wenn man bericksichtigt, daR
dem Stickstoff die Kernschwingungsfrequenz 1718 zu-
geschrieben wird, und daB Narayan (Proc. of the roy.
soc. of London, Ser. A. 107, 760. 1925) in Wismut
Kantenserien mit dem Abstand ca. 170 cm-1 auf-
gefunden hat, so scheint auch in dieser Gruppe (ebenso
wie auch im Jod) die umgekehrte Proportionalitat
zwischen Kernschwingungsfrequenz und Ordnungszahl
zu bestehen (Tabelle 2).

Tabelle 2.
a b ¢
El. K hw.- ax ¢ b x ¢
Ordn.-Zahl At.-Gew. eré‘les\t,:\’lw

N . 7 14 1718 12030 24050
As. . . k<] Ie) 400 13200 30000
Bi . . . 83 209 170 14x10 3530
3. 3 127 218 11550 27690

Berlin, Physikalisches Institut der Universitat,
den 2i. September 1926. B. Rosen.

Ein Vorschlag zur Einfihrung eines kosmischen
ZeitmaBes.

Zur Messung von Zeitdifferenzen resp. zur ein-
deutigen Bezeichnung irgendeines Zeitpunktes be-
dienen wir uns solcher Vorgange, die mit konstanter
Geschwindigkeit und gut beobachtbarer Periode ab-
laufen. Durch Zahlen der zwischen zwei Zeitpunkten
verflossenen Perioden und ihrer Bruchteile messen
wir die Zeitdifferenzen, und nehmen wir den einen der
Zeitpunkte zum Nullpunkte der Zahlung, so ist damit
in der an sich willktrlich angenommenen Zeitskala jeder
Zeitpunkt eindeutig definiert. Daswichtigste und natir-
lichste ZeitmalR fir uns ist die Umdrehung der Erde
mit ihrem regelméRigen Wechsel von Tag Gnd Nacht.

1909.
1925.

X) Astrophys. Journ. 30, 339.
2) Zeitschr. f. Physik 34, 553.
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In bekannter Weise unterteilen wir diese Umdrehung
in 24 Stunden und diese wieder in Minuten und Se-
kunden, welche Unterteile wir wieder mit einem ande-
ren periodischen Vorgénge, der Schwingung eines Pen-
dels, messen. Ein anderer periodischer Vorgang, der
zur Messung grORerer Zeitabschnitte geeignet ist, ist
der Umlauf des Mondes um die Erde, eine Zeitrechnung,
von der in unserem Kulturkreise nur noch die vom
wahren Mondumlaufe langst losgeldste Einteilung in
Wochen und Monate geblieben ist, und ferner der Um-
lauf der Erde um die Sonne, der als Jahr in der birger-
lichen Zeitrechnung unentbehrlich ist. In der Astro-
nomie zahlt man in vielen Fallen, da das Jahr nicht
durch eine volle Zahl von Tagen auszudricken ist,
nur nach Tagen und deren Bruchteilen. Es ist dies
die Rechnung nach der Julianischen Periode, eine Zeit-
rechnung, die mit dem Jahre 4712 vor Christi Geburt
beginnt und die seitdem verflossenen Tage zahlt. Mit
Hilfe von Tafeln 14Rt sich leicht jeder beliebige Zeit-
punkt in Julianischen Tagen ausdricken. Zum Beispiel
wird der Augenblick: 1882, Juli 20,6h 7m 13§26 pm Mitt-
lere Zeit Greenwich in der Julianischen Periode ein-
deutig ausgedrickt durch die Zahl: 2408659,2550145.
Bei Verwendung der Tageslange als ZeitmaRB ist selbst-
verstandliche Voraussetzung, daBR diese Tageslange
unveranderlich ist. Nun wissen wir schon seit langerer
Zeit, daB diese Voraussetzung nicht streng erfillt ist.
Der Mond greift durch die von ihm erzeugte Flutwelle
bremsend an die Erde an, so dal deren Umdrehungs-
geschwindigkeit verringert wird, wahrend gleichzeitig
dem Monde die der Mondbewegung wegen der Erdum-
drehung und der Tragheit des bewegten Wassers vor-
laufenden Flutberge Bewegungsenergie zufiihren, wo-
durch dessen Abstand von der Erde und damit seine
Umlaufszeit vergréBert wird.

Die Anderung der Umdrehungszeit der Erde durch
diese Flutreibung ist jedoch so gering, daR sie in histo-
rischer Zeit nicht wahrnehmbar ist. Und doch scheint
gerade die Flutreibung die Lange des Tages ungeeignet
zu machen, als Standardmal der Zeit zu dienen. Die
Flutreibung greift die Erde im wesentlichen in ihrer
Oberflache an. Da die Erde wahrscheinlich aus einem
festen Kerne und einem von diesem durch eine dick-
flussige Schicht getrennten Steinmantel besteht, wird
in erster Linie dieser Steinmantel, von dem aus wir
beobachten, gebremst. Er wird hinter der Drehung der
Hauptmasse der Erde, des Erdkernes, von Westen nach
Osten stets ein wenig Zurickbleiben. Relativ zum
Erdkerne besitzt der Mantel also eine Drift nach Westen.
Eine solche Drift wiirde die Tageslange in keiner Weise
ungeeignet dazu machen, als zuverlédssiges Zeitmal zu
dienen, wenn diese Drift konstant wére. Dies scheint
jedoch nicht der Fall zu sein. Astronomische Beobach-
tungen (vgl. Naturwissenschaften 1926, H. 12) machen
es auflerst wahrscheinlich, daR die Lange des Tages
unregelmé&Rig schwankt um eine mittlere GroRe. Diese
Unregelmaligkeit der Tagesldange war es, die mir den
Gedanken der Westdrift des Erdmantels und der Ver-
anderlichkeit der Reibung zwischen Mantel und Kern
nahelegte, da mir dies die einzig mogliche Erklarung der
Erscheinung zu sein scheint.

Ist aber die Lange des Tages nicht unbedingt kon-
stant, und daran kann man wohl nicht mehr zweifeln,
so mussen wir fur viele Zwecke die bisherige Zahlweise
aufgeben. Wir missen eine ,kosmische® oder ,mittlere
Julianische Zeit* einfuhren, die dann vielleicht auch
den Tag als ZeitmaB besitzt, aber nicht den an der
beobachteten Umdrehung der Erde gemessenen Tag,
Sondern einen an kosmischen Vorgdngen gemessenen,
dessen Lange dem Mittel aus allen beobachteten Erd-
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umdrehungen mehrerer Jahrhunderte gleich ist. Um
diese kosmische Tageslange schwankt die beobachtete
Tageslange unregelmaRig hin und her. Wie groR die
Abweichungen zwischen gewdhnlicher und kosmischer
Zeitrechnung werden kdnnen, zeigen folgende Zahlen:
Im Jahre 1900 war die gewdhnliche Zeit der kosmischen
um 12 sec. voraus, 1925 hinter ihr um 25 sec. zurick.

Sind diese Werte auch noch nicht mit &uBerster
Genauigkeit bestimmt, so sind sie doch nach Vor-
zeichen und GréfRenordnung als gesichert zu betrachten.
Beobachtet man in einem Jahre, in welchem die ge-
wohnliche Zeit um 2 sec. pro Jahr hinter der kosmischen
zuriickbleibt, einen Vorgang, in welchem x/io Zeit-
sekunde eine merkbare Rolle spielt, und lauft in den
nachsten Jahren die gewdhnliche Zeit der kosmischen
um 2 sec. pro Jahr voraus, so weichen die aus den ver-
gangenen Beobachtungen vorausberechneten Erschei-
nungen jenes Vorganges nach einem Jahre eventuell
bereits um 4 sec., nach 2 Jahren um 8 sec. von den
nach der gewdhnlichen Zeit beobachteten Erscheinun-
gen ab. Man sieht hieraus, dall sich mathematisch der
Ablauf des Vorganges gar nicht eindeutig beschreiben
1aRt, wenn man nicht alle Beobachtungen auf die kos-
mische oder mittlere Julianische Zeit bezieht.

Die Beobachtung dieser kosmischen Zeit stofit auf
die grofiten Schwierigkeiten. Wir kennen bisher keinen
regelmafigen periodischen Vorgang, der sich annahernd
so sicher beobachten und daher als ZeitmaR benutzen
lakt wie die Umdrehung der Erde. Am geeignetsten
erscheint noch die Bewegung des Mondes, doch ist
einerseits diese beeinfluBt von vielen Stérungen, deren
Faktoren noch mit Unsicherheiten behaftet sind,
andererseits ist die Beobachtung des Mondes, sei es am
Meridiankreise, sei es durch Sternbedeckungen, weit
unsicherer als die Beobachtung der Erddrehung an
Sternen. Selbst bei fehlerfreier Mondtheorie wirde sich
die Abweichung zwischen gewdhnlicher und mittlerer
Julianischer Zeit mit einiger Sicherheit nur aus einer
gréReren Zahl von Beobachtungen ableiten lassen, das
Resultat kame also stets post festum, maoglicherweise
um 1 Jahr. Dazu ist die Mondtheorie selbst noch mit
Fehlern behaftet, zumal sie sich auf Beobachtungen
stutzt, die in gewohnlicher Julianischer Zeit gegeben
sind. Diese Theorie muRte daher zunéchst neu bearbeitet
werden. Neben dem Mondumlaufe kdmen als Zeitmal
die Umlaufe der Jupitermonde als rasch ablaufende und
durch die Verfinsterungen gut beobachtbare periodische
Erscheinungen in Frage. Hier bietet die Theorie, vor
allem die gegenseitigen Stdrungen, noch Schwierig-
keiten. Andere kosmische Vorgéange, z. B. die Umlaufe
der inneren Planeten und der Erde, lassen zwar auch den
Unterschied zwischen gew6hnlicher und kosmischer
Zeit erkennen, zu einer genauen Bestimmung dieses
Unterschiedes reicht jedoch bei diesen langsamen Be-
wegungen die Beobachtungsgenauigkeit nicht aus.

Trotz dieser Schwierigkeiten braucht man vor der
Einfuhrung einer kosmischen Zeitrechnung nicht zu-
rickzuschrecken. Legt man der neuen Zeitrechnung
z. B. die beste zur Zeit mogliche Mondtheorie zugrunde,
so wird diese fur lange Zeit gestatten, die Differenz
zwischen gewdhnlicher und mittlerer Julianischer Zeit
soweit abzuleiten, daf andere kosmische Vorgange sich
wesentlich besser mathematisch darstellen lassen, als
dies jetzt der Fall ist. Bei definitiven Bahnbestim-
mungen bertcksichtigt man schon langst Grof3en, die
weit geringer sind als die, welche durch Nichtberick-
sichtigung der Schwankungen im ZeitmaB in das Re-
sultat hineingebracht werden. Eine Vernachlédssigung
dieser Schwankungen ist daher nicht gut angangig,
sobald sie erst einmal erkannt sind. Ergibt sich im
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Laufe der Zeit, dall die zugrunde gelegte Mondtheorie
einer Verbesserung bedarf, so ist die nachtragliche An-
bringung der aus dieser Verbesserung sich ergebenden
Korrektionen an die bisher benutzten Differenzen:
kosmische minus gewdhnliche Zeit leicht ausgefiihrt.

Die Ableitung der Korrektionen der gewdhnlichen
Zeit auf kosmische wird man am besten einer Zentral-
stelle Uberlassen, die, falls z. B. die Mondbewegung als
Standardmall gewdahlt worden ist, alle Mondbeobach-
tungen sammeln und aus ihnen mdglichst schnell die
Korrektionen zum allgemeinen Gebrauche ableiten
wurde. Die beobachtende Astronomie wird beziglich
der Mondbeobachtungen und die theoretische Astro-
nomie bezuglich der Mondtheorie durch die auf-
geworfenen Fragen vielleicht einen neuen Impuls emp-
fangen.

Gottingen, den 25. September 1926.

B. Meyermann.

Réntgenographische Versuche zum Duralumin-
problem.

In den letzten Jahren ist wiederholt versucht wor-
den, mit Hilfe rontgenographischer Methoden die Vor-
gange bei der Verglutung des Duralumins zu verfolgenl).
Wahrend Sielakow fand, dal im abgeschreckten
Material die Gitterkonstante des Al eine geringe
Verkleinerung erfédhrt und sich im Verlauf der Alterung
wieder dem fur Reinaluminium gultigen Wert nahert
(was auf eine Ausscheidung schlieBen laBt), finden
Sachs, Schiebold und Anderson keinerlei Unter-
schiede im Réntgenogramm abgeschreckten, veredelten
und geglihten Duralumins. Lange deutet seine Be-
obachtungen ebenfalls im Sinne der Ausscheidungs-
theorie. Das Auftreten von Linien, die den Verbin-
dungen Mg2Si und CuAL, welche fir den Veredelungs-
vorgang verantwortlich gemacht werden, zugehoren,
ist indes unseres Wissens bisher nicht beobachtet
worden, und wir mochten daher einige eigene dies-
bezigliche Beobachtungen kurz mitteilen.

1. Im ausgeglihten Duralumin (68la) sind neben
den (starken) Linien des Al auch deutlich die beiden
starksten Linien von CuAl2 (namlich die jeweils zu-
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2. Abgeschrecktes und bei erhdhter Temperatur
(1500und 2000C) gealtertes Duralumin zeigt ebenfalls
deutlich die beiden stdrksten CuAl2Linien. Mikro-
skopisch ist in diesen Féallen eine Ausscheidung noch
keineswegs erkennbar.

3. An abgeschrecktem und bei gewdhnlicher Tempe-
ratur gealtertem Duralumin konnten wir das Auftreten
von dem CuAl2 zugehdrigen Linien bisher nicht be-
obachten.

Ob auch dem MgZSi zugehdrige Linien in den Dia-
grammen von geglihtem und von gealtertem Dur-
alumin auftreten, kénnen wir heute noch nicht mit
Sicherheit angeben.

Eine ausfuhrliche Beschreibung unserer Versuche
erfolgt an anderer Stelle.

Frankfurt a. M., den 30. September 1926.
E. Schmid und G. Wassermann.

sammenfallenden Linien und sichtbar.

X) Vgl. hierzu: N. Y. Sielakow, Rev. de met. 21,
527. 1924; H. Lange, Ann. d. Phys. 76, 476. 1925;
G. Sachs und E. Schiebold, Zeitschr. f. Metallk. 17,
400. 1925; G. Sachs, Zeitschr. f. Metallk. 18, 209. 1926;
R. I. Anderson, The metal ind. 29, 75. 1926.
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Uber eine GesetzmaRigkeit in der Abschattierung
der Bandenspektren.

Am empirischen Material der gemessenen Banden-
spektren soll folgende GesetzmalRigkeit nachgewiesen
werden: ,Bandenspektren von Verbindungen, deren
Molekiile eine gerade Zahl von Elektronen besitzen,
sind nach Bot abschattiert, Bandenspektren von Ver-
bindungen mit ungerader Elektronenzahl sind nach
Violett abschattiert, solange nur Bandensysteme in
Betracht gezogen werden, bei denen sich das Leucht-
elektron in unangeregter oder schwach angeregter
Bahn befindet.”

Fir den Bau und die Bindung der Molekile heillt
dies folgendes:

Rote (resp. violette) Abschattierung einer Bande be-
deutet bekanntlich, daR beim zugehorigen Ubergang
des Leuchtelektrons von einer energiereicheren in eine
energiedrmere Bahn das Tragheitsmoment (und somit
der Kernabstand) des Molekils abnimmt (resp. wéchst).
Die oben behauptete GesetzmaRigkeit sagt also aus:
Bei gerader Zahl von Elektronen bewirkt der Ubergang
eines Leuchtelektrons von einer energiereicheren in
eine energiedrmere Quantenbahn eine Verkleinerung des
Tréagheitsmomentes (und des Kernabstandes); bei
ungerader Elektronenzahl bewirkt derselbe Ubergang
eine VergréBerung des Tragheitsmomentes (und des
Kernabstandes); im ersten Falle wirkt das Leucht-
elektron storend, im zweiten Falle bindend auf das
Ubrige Molekulganze ein. Einleuchtend wird es so
auch erscheinen, dal die behauptete GesetzméaRigkeit
nur soweit glltig ist, als Elektronenbahnen in Betracht
gezogen werden, die nahe am ubrigen Molekil liegen
und dadurch die fur die Elektronenzahl und -anordnung
dieses Molekils charakteristische Bindung besitzen.

Bevor wir an das empirische Material herangehen,
schicken wir voraus, dal wir nur solche Verbindungs-
spektren in Betracht ziehen, deren Trager infolge ge-
nauerer Kenntnis der Anregungsbedingungen, oder
durch Analyse der Spektralterme als bekannt gelten.

Zur Prufung unserer Behauptung sehen wir die
gemessenen Bandenspektren in folgender Reihenfolge
durch:

1. H-Verbindungen,

2. Halogen-Verbindungen,

3. N-Verbindungen,

4. O-Verbindungen.

1. Bei den H-Verbindungen sind folgende Banden
gemessen:

l. 1. 1. V.
CuH MgH AlH CH
AgH CaH
AuH ZuH

CdH
HgH

Samtliche gemessenen Banden der 1. Spalte sind
nach Rot, samtliche der Il. Spalte nach Violett, die der
I11. Spalte nach Rot abschattiert. CH besitzt 2 Banden
4300 A und 3900 A, die denselben Endterm aufweisen;
die Bande 4300 A ist nach Violett, die Bande 3900 A
nach Rot abschattiert. Da wir den Ubergang zwischen
den rumpfnéchsten, also energiedarmsten Bahnen zu
betrachten haben, ist in unserem Falle die Bande mit
der kleinsten Frequenz oder der groten Wellenlange
maRgebend; die Bande 4300 A ist nach Violett ab-
schattiert geman der Behauptung.

Zuschriften.

. 1. 1. v.
cucCl MgF2 BC1 ccl
CuBr CaF2 Akl Sicl
Cud SrF2 sncl
CuF2 BaF2

In der I. Spalte sind sdmtliche Banden von CuCl,
CuBr, CuJ nach Rot, samtliche Banden von CuF2nach
Violett abschattiert gemafl der Behauptung.

In der Il. Spalte sind samtliche Banden von BaF2
und MgF2 nach Rot abschattiert gemaR der Behaup-
tung; die Banden von CaF2 und SrF2sind zum Teil
nach Rot, zum Teil nach Violett abschattiert; die von
der obigen Behauptung geforderte rote Abschattierung
besitzen die 4 kurzwelligsten Bandengruppen AI1( A2
A3, A4, von denen man annehmen darf, dal} sie infolge
der groReren Energiedifferenz zwischen Anfangs- und
Endbahn die rumpfnadchsten und am schwéchsten
angeregten sind. In der Ill. und IV. Spalte besitzen
BC1, AX1 die geforderte Abschattierung nach Rot,
CClund SiCl die geforderte Abschattierung nach Vio-
lett; jedoch ist es nicht ganz sicher, ob diese Banden
den Monochloriden oder héheren Chloriden zuzuschrei-
ben sind.

Zink Monochlorid, SnClI,
Abschattierung nach Violett.

besitzt die geforderte

3. Bei den N-Verbindungen sind folgende Banden

gemessen:

1 I in. 1

BN CN
SiN

[

han

H3N (Ammoniak) besitzt Banden, die zum Teil nach
Rot, zum Teil nach Violett abschattiert sind, ohne daB
man entscheiden konnte, welches die rumpfnéachsten
Bahnen sind. Die BN-Banden besitzen die verlangte
Abschattierung nach Rot.

Der Trager der Cyan-Banden, die zum Teil nach
Rot, zum Teil nach Violett abschattiert sind, ist noch
immer nicht bekannt.

Die SiN-Banden haben die verlangte Abschattie-
rung nach Violett.

Ferner treten im NaK-Dampf Banden auf, di& die
geforderte Abschattierung nach Rot zeigen.

4, Das bisher angefiihrte empirische Material tragt

fast alles zum Beweis der obigen Behauptung bei; in
keinem Fall steht es im Widerspruch zu ihr. Im Gegen-
satz hierzu stehen die Banden der O-Verbindungen, die
fast alle der obigen Behauptung widersprechen.

1. 1. 1. v, V.
HO MgO BO co NO
AlO si02
CO +

HO ist nach Rot, MgO nach Violett, BO, AlO, CO +
sind nach Rot, CO nach Violett abschattiert; alles ent-
gegen der obigen Behauptung.

Si02ist nach Rot, NO nach Violett abschattiert ge-
maR der Behauptung; jedoch gilt es bei NO als un-
sicher, in welcher Vielfachheit N und O an der Verbin-
dung beteiligt sind.

Diese Ausnahme von der obigen Regel, die die O-
Verbindungen machen, méchten wir in Zusammenhang
bringen mit der Tatsache, daB der Sauerstoff das einzige
von den bisher untersuchten Gasen ist, das sich als

2. Bei den Halogen-Verbindungen sind folgendeparamagnetisch erwiesen hat, d. h. dessen Elektronen-

Banden gemessen:

konfiguration ein primares magnetisches Moment be-
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=itzt; diese Ausnahmestellung des Sauerstoffes beziig-
lich der Elektronenkonfiguration scheint uns bei den
O-Verbindungen das der obigen Regel widersprechende
Verhalten verstandlich zu machen.

Zusammenfassend bemerken wir, daR das hier an-
gefihrte empirische Material darauf hinweist, dafl die
innere Bindung der Molekile qualitativ ausschlieflich
von den &uferen Elektronen abhéangt, so dal wir uns
also in dieser Beziehung vom Molekil dasselbe Bild
machen miussen, wie vom Atom: Einerseits einen ziem-
lich fest zusammenhéngenden Rumpf, zu dem die
Kerne und die abgeschlossenen Elektronenschalen
gehodren, andererseits die Leuchtelektronen. Mit diesem
Bild scheint es vom theoretischen Standpunkt aus
wahrscheinlich, daB sich auch bei den Molekulen ein
regelmaRiger Wechsel zwischen geraden und ungeraden
Multiplizitaiten bemerkbar macht, wie er schon von
R. Meckel) an Hand von empirischem Material be-
hauptet worden ist. Angaben uber die Herkunft des
empirischen Materials mussen hier unterbleiben; sie
finden sich zum groBen Teil in dem zusammenfassenden
Bericht von R. Mecke. (Phys. Zeitschr. 26, 235. 1925.)

Minster i. W., den 2. Oktober 1926.

H. Ludloff.

Uber das bisher dem Wasserstoff zugeschriebene
kontinuierliche Spektrum.

J. Stark hat bereits im Jahre 1917 bemerkt, dal
in dem Leuchten eines mit Wasserstoff gefillten
GeiBlerrohres im blauen Teil des Spektrums beginnend

X) Zeitschr. f. Phys. 28, 261. 1924.
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ein Kontinuum bis weit ins Ultraviolett hinein auftritt.
Dieses kontinuierliche Spektrum wurde sowohl in der
positiven S&ule als auch bei den Kanalstrahlen be-
obachtet. Bei Kuhlung eines Teiles des Rohres lie
die Intensitat dieses Spektrums nach, aber es blieb
erhalten.

Inzwischen sind Starks Beobachtungen von W ood,
Gohreke UndLau u.a. bestatigt worden, und zwar tritt
das Kontinuum in der positiven Saule im allgemeinen
gleichzeitig mit den Fulcherbanden auf, so daf man
meinte, dieses Spektrum gleichfalls dem H2Molekul
zuschreiben zu missen. Schueter stellte die Theorie auf,
dall das Kontinuum bei der Wiedervereinigung zweier
unangeregter Atome auftritt.

Bei sorgfaltigen Versuchen ist es mir gelungen fest-
zustellen, daB bei einem Druck von 1 mm und weniger
das Kontinuum nach Beseitigung der Wasserhaut des
Glases weder in der positiven Saule noch an der Kathode
resp. in den Kanalstrahlen auftritt. Geringe Spuren von
Wasserdampf sind demnach die Voraussetzung fur
das Auftreten des Kontinuum. Beim Fehlen der Ver-
unreinigung ist das Leuchten der Linien der Banden-
spektren erheblich stéarker. Man wird demnach dem
Wasserstoff nur das am Ende der Balmerserie beobach-
tete  HARTMANN-BoHRsche Kontinuum zuschreiben
kénnen, und zwar ordnet man dieses bekanntlich dem
Wasserstoffatom zu. Das gewdhnlich beobachtete
Kontinuum dirfte weder dem Hx noch dem H2 zu-
geschrieben werden, sondern es mul mit der Anwesen-
heit von Wasserdampf Zusammenhéngen.

Berlin-Charlottenburg, Physikalisch-technische
Reichsanstalt, den 5. Oktober 1926.

Ernst Lau.

Zur Abwehr. Herr Prate hat die Besprechung seines Buches ,Abstammungslehre” in den Naturwissen-
schaften (1925, Nr. 39, S. 816), in einem Aufsatz kritisiert, der im Arch. f. Rassen- u. Gesellschaftsbiol. (1926,
Nr. 18, S. 337) abgedruckt ist. Diesem Aufsatz ist eine FulRnote beigegeben, die sich gegen den Unterzeichneten
richtet. Sie verstdofRt gegen jede Form der Diskussion in einer wissenschaftlichen Zeitschrift so ungeheuerlich,

dall ich aus Respekt vor den Lesern der Naturwissenschaften auf eine Wiedergabe verzichte. Ich begnige
mich mit derijMitteilung des Briefwechsels, aus dem Herr Prate die Berechtigung zu seinem persénlichen
Angriff abgeleitet hat.

Diese Postkarte ist unbeantwortet geblieben.

Jena den 22. Februar 1926. Sehr geehrte Schriftleitung! In Erwiderung auf die von
Prof. Nachtsheim gegen mich gerichteten Angriffe bitte ich um Abdruck des beifolgenden
Manuskriptes. Geben Sie Honorar oder liefern Sie eine Anzahl Separata gratis? Hochachtungsvoll
ihr ergebenster gez. Prof. L. Prate.

Berlin, den 23. Februar 1926. Sehr geehrter Herr Professor! Einem von allen ernsten
wissenschaftlichen Zeitschriften festgehaltenen Grundsatze folgend, verdffentlichen Die Natur-
wissenschaften niemals Erwiderungen auf Besprechungen. Ich sende das Manuskript daher
inliegend zurick. Mit ausgezeichneter Hochachtung ergebenst gez. A. Berliner.

Jena, den 24. Februar 1926. Sehr geehrter Herr Doktor! Sie sind sehr im Irrtum, wenn Sie
glauben, dalR ,ernste wissenschaftliche Zeitschriften" keine Erwiderungen auf Besprechungen
annehmen. In allernachster Zeit werde ich im Anatomischen Anzeiger eine Erwiderung gegen
eine LuBoscHsche Besprechung bringen. Als Mitherausgeber des Archivs fur Rassenbiologie weil
ich, daB wir wiederholt dem angegriffenen Verfasser das Wort gegeben haben. Das ist ja eigentlich
eine Selbstverstéandlichkeit nach dem natiurlichen Rechtsempfinden. AuBerdem ist nach § 11 des
PreRBgesetzes jeder Herausgeber verpflichtet, sachliche Berichtigungen zu bringen. Wenn Sie also
bei lhrer Auffassung bleiben, werde ich die Erwiderung an anderer Stelle publizieren und dabei
Ilhre Methode, den Angegriffenen nicht zu Worte kommen zu lassen, gebihrend kenn-
zeichnen. Hochachtungsvoll gez. L. Prate.

Der Herausgeber.
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Als Grundzige der Pflanzengeographie des ost-
baltischen Gebietes erschien in den Abhandlungen des
Herder-Institutes zu Riga (1, Nr. 6, 224 S. 1925), eine
Uberaus verdienstvolle Arbeit von K. R. Kupffer, in
der dieser die Ergebnisse einer mehr als 30jéhrigen,
in den Ostseeprovinzen Estland, Livland und Kurland
zielbewuflt betriebenen erfolgreichen Forschungs-
tatigkeit zusammenfassend darstellt. Der erste Haupt-
teil bringt eine eingehende Schilderung der Landes-
natur, in der die geologischen Verhéltnisse, die Be-
schaffenheit und Gliederung der Kusten, die Ober-
flachenformen des Landes, die Bdden, die Gewadsser
und das Klima gekennzeichnet werden und die mit
einer in Form eines analytischen Schliissels gehaltenen
systematischen Ubersicht tiber die wichtigeren Stand-
ortstypen abschlieBt. — Der Wechsel der geologischen
Bodenunterlage (silurische Kalksteine und Dolomite
im Norden, weiter im Suden meist mitteldevonischer
Sandstein, Dolomit und Tonschiefer) erweist sich, ob-
wohl die obersten Bodenschichten fast uberall aus
lockeren diluvialen und in geringerem MaRe auch allu-
vialen Ablagerungen bestehen und der felsige Unter-
grund nur an wenigen Orten (im &auRersten Nord-
westen des Festlandes, auf den vorgelagerten Inseln
und in einigen tief eingeschnittenen FluBtélern) offen
zutage tritt, doch besonders auf flachgrindigem Boden
als fur die Pflanzendecke von erheblichem EinfluB. —
Das Klima hat nur an der Kuiste mit maRigen
Jahresamplituden der Temperatur und meist spatem
Eintritt ihrer Grenzwerte, sowie mit zwar rauhem
Friahjahr, aber mildem Herbst einen einigermalen
subozeanischen Charakter, der sich auch in dem Auf-
treten atlantischer Pflanzen (z. B. des Gagelstrauches,
Myrica Gale) im Kistengebiet widerspiegelt, geht aber
landeinwarts mehr und mehr in den kontinentalen
Typus uber; bemerkenswert ist die schon bei Riga und
ausgepragter noch bei Narwa sich geltend machende
Erscheinung, dalR an tief einschneidenden Meeresbusen
sich der maritime EinfluB verliert. — In den ersten Ab-
schnitten des zweiten Hauptteiles sucht Verf. die
pflanzengeographische Abgrenzung und Stellung des
Gebietes nach einer neuartigen statistischen Methode
scharfer zu erfassen. Unter Ausscheidung gewisser
LKkritischer" Gattungen, die noch nicht uberall gleich-
maéaRig gut durchgearbeitet sind und sich auch wegen
der oft bestehenden Verschiedenheit in der Fassung
des Artbegriffes fir einen solchen Vergleich nicht
eignen, berechnet Verf. die Artenzahlen fir sein Gebiet
sowohl als auch fur die Nachbarlander und ermittelt
hieraus das ,Florengefélle“, d. h. die Abnahme, welche
die Zahl der Pflanzenarten in einer bestimmten Rich-
tung erfahrt. Wichtiger noch als dieses absolute ist
das mittlere Florengefélle, das die durchschnittliche
Abnahme fir eine Langeneinheit von 100 km angibt.
Diese Berechnungen lassen nun fir das ostbaltische
Gebiet ein sehr steiles (48 auf 100 km) Florengefélle
in west-0stlicher Richtung erkennen, wahrend dasselbe
sowohl westlich (z. B. 31 in Ost- und Westpreuf3en,
37 in Brandenburg) als auch 6stlich (12 in Ingerman-
land mit Gouv. Pleskau, 14 im Gouv. Wladimir) viel
geringer ist. Auch die Verbreitungsgrenze des sog.
Edellaubwaldes (mit Stieleiche, Winterlinde, Spitz-
ahorn und Ulmen) und der Besitz echter Heideforma-
tionen, durch den sich das ostbaltische Gebiet aus-
zeichnet, lassen die Ostgrenze (vom Peipus-See am
Ostufer der Narowa nach Norden und zum Higelland
von Lettgallen nach Siiden) als eine durchaus naturliche
und klimatisch bedingte erscheinen. Dagegen ist das

ostwestliche Florengefédlle von MittelruBland durch
das ostbaltische Gebiet sowie auch durch Stdschweden
hindurch bis zur Provinz Brandenburg sehr gering und
recht gleichméaRig und wird erst in der letzteren, die
ein wichtiges Grenzgebiet fur zahlreiche osteuropéische
Florenbestandteile darstellt, steiler; die topographisch
scharfe Westgrenze erweist sich also als pflanzen-
geographisch von minderer Bedeutung. Der Finnische
Meerbusen dagegen bildet auch im pflanzengeographi-
schen Sinne eine natirliche Nordgrenze, da gerade tUber
ihn hinldber das an sich schon starke siudnérdliche
Florengefalle besonders steil wird; allerdings ist diese
Grenze nicht in erster Linie eine klimatische, sondern
vor allem edaphisch — entsprechend dem Gegensatz
zwischen dem silurischen Kalkstein Estlands und dem
Granit- und Gneismassiv Finnlands — und daneben
wohl auch florengeschichtlich bedingt. Im Siden
nimmt Verf. die Abgrenzung langs den Scheidelinien
zwischen den Stromsystemen vor, so dall der Diina-
oberlauf und alle ins Kurische Haff mindenden Flusse
ausgeschlossen bleiben; eine genauere Grenzbestim-
mung wird hier nicht nur durch die sehr allmahlichen
Ubergange, sondern auch dadurch erschwert, daR die
Flora Litauens im einzelnen noch nicht genlgend
genau bekannt ist. Im ganzen ergibt sich so, dall das
ostbaltische Gebiet einen einheitlichen floristischen
Charakter tragt und ein Ubergangsgebiet von der mittel-
europaischen Kistenflora zur kontinentalen Waldflora
MittelruBlands darstellt, wobei es aber entsprechend
der starkeren Beeinflussung von Westen her seinen
westlichen Nachbargebieten naher anzuschlielen ist
als seinen ostlichen. Auch in den folgenden Abschnitten,
die die Gliederung des ostbaltischen Gebietes in Unter-
bezirke und floristische Landschaften behandeln, steht
die Betrachtung der Flora im Vordergriinde, obschon
naturgemall auch auf den Charakter der Vegetation
dabei manches Streiflicht fallt. Die Einzelheiten dessen,
was Verf. in dieser Hinsicht ausfihrt, kdénnen hier
naturgemaB nicht naher gewdirdigt werden, kurz er-
wahnt sei z. B. nur die Sonderstellung der Ostseeinseln,
der teils klimatisch bzw. klimageschichtlich, teils eda-
phisch bedingte Florenreichtum des Silurbezirkes
von Estland und Nord-Livland, die Bedeutung des
Dinatales als EinwanderungsstraBe aus dem Osten
u. a. m. Ein kirzerer florengeschichtlicher Abschnitt
berichtet besonders eingehend u{ber die Funde von
frihnacheiszeitlichen Pflanzenresten, unter denen ein
solcher der Zwergbirke (Betula nana) am Olaikanal
wegen der nahen rédumlichen Beziehungen zu einem
noch heute bestehenden stark abgesonderten und
reliktartigen Standort der Pflanze im Olaischen Moor-
gelande bei Riga von besonderem Interesse ist. Die
mutmafliche Einwanderungsgeschichte einer Anzahl
von Florenelementen wird in Beziehung auf die
Klimaperioden von Biytt-Sernander behandelt. Aus
den einer systematischen Durchfihrung noch harrenden
Torfuntersuchungen wird als wichtiges Ergebnis hervor-
gehoben, dal die Fichte im Ostbaltikum schon wahrend
des borealen Zeitabschnittes, also bedeutend friher
als in Schweden, eingewandert ist. Zum Schluf teilt
Verf. noch eine Anzahl von Beobachtungen (uber
Sukzessionen, d. h. natiuirliche, ohne Anderung des Klimas
oder sonstiger allgemeiner Bedingungen sich voll-
ziehende Aufeinanderfolge ©kologisch verschiedener
Pflanzengesellschaften am gleichen Standort mit; neben
der Vermoorung von Waldern und dem Uberhandneh-
men der Fichte auf nicht zu armen oder zu nassen
Waldbdden erscheint bedeutungsvoll vor allem der
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Ubergang von Wald in Heide infolge Bildung von Roh-
humus und Ortstein, der auf den Sandbdden des
Gebietes einen verbreiteten und unter den gegenwartigen
Umstanden unaufhaltsamen Vorgang darstellt, dem
die Kiefernwélder um so schneller zum Opfer fallen
dirften, je armer der Boden ist, auf dem sie stehen.

Zur Pflanzengeographie des Bodenseegebietes, das
ja schon wiederholt den Gegenstand wichtiger und
in mancher Hinsicht teilweise grundlegender Unter-
suchungen gebildet hat, liegen einige beachtenswerte
neuere Arbeiten vor. Von diesen behandelt diejenige
von J. Bartsch (Schrift, d. Ver. f. Geschichte d.
Bodensees, i. Beiheft 1925, S. 193, 9 Taf.) die rezente
Pflanzenwelt im Hegau und Linzgau, also im nord-
westlichen Bodenseegebiet, das sich als ein Gebiet
tertidarer und diluvialer Formationen halbkreisférmig
an den Jurarand anschlieft und im Norden durch die
Wasserscheide zwischen Rhein- und Donaugebiet, im
Osten etwa durch die Linie Pfullendorf-Immenstaad
begrenzt wird. In bezug auf das Klima ubt der See
eine mildernde Wirkung auf seine ndhere Umgebung
in Gestalt von Frostschutz im Winter, aber auch von
Abkuhlung im Sommer aus. Im eigentlichen Hegau-
kessel sind die Temperaturextreme schon bedeutendere.
Die Niederschlage nehmen von West nach Ost zu und
es handelt sich um ein Gebiet ausgesprochener Sommer-
regen. — Die Pflanzengesellschaften des Gebietes
werden zu 4 Vegetationstypen: Walder, Gariden,
Grasfluren und SuBwasserbestdande zusammengefaRt.
Die allgemeinen Schilderungen des Vegetationscha-
rakters werden vielfach durch Mitteilung von Einzel-
bestandesaufnahmen sowie durch eine Anzahl meist
wohl gelungener Vegetationsbilder ergénzt; auch sind
hin und wieder die Ergebnisse einiger Temperatur-
messungen eingestreut, welche mit den oft sehr be-
trachtlichen Unterschieden zwischen Luft und Boden,
Nord- und Sudseiten einen Beitrag zu der zuerst von
G. Kraus in seinen klassischen Untersuchungen auf-
gezeigten Bedeutung des Klimas auf kleinstem Raum
far die Verteilung der Pflanzendecke liefern. Im Hegau
und im Hugellande am See bilden Laubwélder den
Hauptbestandteil, wédhrend auf der nérdlichen Hoch-
ebene der reine Fichtenhochwald Uberwiegt; im Rahmen
der ersteren wiederum steht die Formation des Buchen-
waldes, zu der als Nebentypen der Bergwald, Schlucht-
wald, Auenwald und Bergbuschwald gerechnet
werden, bei weitem an erster Stelle, wahrend die Eiche
als Waldbildner nur eine untergeordnete Rolle spielt.
Die Kiefer ist als Waldbaum nur von unwesentlicher
Bedeutung, kommt dagegen in der Formation der
,Garide” vielfach stérker zur Geltung. Mit dem
letzteren von Chodat eingefihrten Namen bezeichnet
Verf. jene charakteristischen Pflanzengesellschaften,
fur die sonst vielfach der von Gradmann gepragte
Ausdruck ,Steppenheide” gebrauchlich ist, der dem
Verf. aber nicht annehmbar erscheint, weil es sich
weder um im floristischen oder physiognomischen
Sinne steppenartige Bestdnde handelt noch diese
etwas mit den Heiden Norddeutschlands zu tun
haben. Threm allgemeinen Charakter nach stellt die
Garide ein buntes Gemisch von Buschwerk, Gréasern,
Stauden und Kréautern mit vielfach xerophilem Bau dar,
das meist stdlich exponierte, sonnig-trockene Abhéange
auf Fels-, Gerdll- und Sandboden in lockerem Bestande
besetzt halt und in dessen floristischer Zusammen-
setzung sideuropaische Arten und solche des kontinen-
talen Sudosteuropas eine wichtige Rolle spielen. Von
den einzelnen Ausbildungsformen ist am meisten
typisch diejenige auf den dysgeogenen Felsen und Fels-
schottern der Hegauberge (z. B. am Hohentwiel). Ihr

Botanische Mitteilungen.

T Die Natur-
wissenschaften

steht die Garide der Molasse-Sandsteinfelsen gegeniber,
deren Bestande zahlreiche Ubergédnge zum lichten
Kiefernwald, Bergbuschwald oder zu trockenen Mager-
wiesen zeigen. Die letztere, zu den Grasfluren gehdrige,
auf trockenen, waldfreien Hangen entwickelte und von
mehr oder weniger xerophilen Gréasern beherrschte
Formation ist floristisch ziemlich reich, wéahrend die
ganz der menschlichen Kultur unterworfenen Frisch-
wiesen pflanzengeographisch wenig interessant sind. —
Im Rahmen der SuRwasserbestdnde werden nicht bloR
die Pflanzenvereine des freien Wassers, sondern auch
diejenigen der Sumpfwiesen, Riede und Moore zusam-
mengefallt. Fir die Uferlandschaft des Bodensees be-
sonders charakteristisch ist das zur Verlandung erheb-
lich beitragende Schilfried; an dieses schlie3t sich weiter
landeinwarts die meist vom Pfeifengras (Molinia coeru-
lea) beherrschte Riedwiese an, die durch einen betracht-
lichen Reichtum ihrer Flora ausgezeichnet ist und in
der das Vorkommen von mehr oder weniger xero-
thermen Arten der trockenen Magerwiesen auf niedrigen
Erhebungen (alte Strandwélle, Schnegglisande) eine
besonders eigenartige Erscheinung darstellt. Bei der
Besprechung der Verlandungserscheinungen an den
Ubrigen Binnenseen und der verschiedenen Moortypen
sucht Verf. besonders die Sukzessionsverhdltnisse
klarzustellen; unberiihrte echte Hochmoorstellen sind
im Gebiete nur wenige anzutreffen. — Dann gibt Verf.
eine Ubersicht tber die Zugehérigkeit der die Flora
des Gebietes zusammensetzenden Arten zu den ver-
schiedenen Florenelementen, wobei er grundsétzlich
zutreffend diesen Ausdruck unter AusschlieBung gene-
tischer Gesichtspunkte nur im rein geographischen
Sinne versteht und demgemaR die Gesamtverbreitung
der Arten und die Dichtigkeit ihres Vorkommens fiur
die Zurechnung als maflRgebend gelten l1at. Neben dem
,mitteleuropdischen“ Element, zu dem die Haupt-
menge der Pflanzen gehdrt, sind vertreten das nordische
und atlantische Element, ferner nordisch-montane und
mitteleuropdisch-montane Bergpflanzen, das ,alpigene”
Florenelement, das wiederum in eine nordische und
eine mitteleuropéische Gruppe zerféllt, das atlantisch-
mediterrane, das mediterrane und das pontische Floren-
element, fir das die Donau-Einstrahlung noch besonders
hervortritt. Unter Zugrundelegung der Blytt-Sernan-
DERschen postglazialen Klimawechsellehre (vgl. Uber
diese den Bericht in dieser Zeitschr. 13, 791 —796,
809—814. 1925) zieht Verf. noch die Florenentwick-
lungsgeschichte in Betracht, wobei er besonders auf
die Glazialrelikte und die als Einwanderer der sub-
borealen Trockenzeit angesehenen Xerothermrelikte
néher eingeht

Die in der Abhandlung von Bartsch gestreiften
Fragen erfahren eine ausfuhrlichere Behandlung in den
beiden anderen hier zu besprechenden Arbeiten von
H. Gams (Aus der Geschichte der Flora und Fauna am
Bodensee, in Schrift, d. Ver. d. Geschichte d. Bodensees
u. seiner Umgebung 1925, H. 53) und P. Stark (Die
Moore des badischen Bodenseegebietes I, in Ber. d.
Naturf.-Ges. Freiburg, 24, 1—123. 1925). Die erstere ist
als Versuch eines vorlaufigen, mehr programmatischen
als abschlieBenden Uberblickes gedacht. Sie skizziert zu-
nachst an der Hand der stratigraphischen Verhaltnisse
und einer Anzahl von Pollendiagrammen die allgemeine
Klima- und Waldentwicklung seit der Eiszeit und zeigt
dann weiterhin durch Betrachtung ausgewa&hlter Ver-
treter der verschiedenen Floren- und Faunenelemente,
welche teilweise auch durch Fossilfunde gestitzten
Schlusse sich aus der heutigen Verbreitung auf die
Geschichte der betreffenden Gruppen ziehen lassen.
Durch die mehrfachen Parallelen zwischen Erschei-
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nungen der Tier- und Pflanzenverbreitung werden die
charakteristischen Ziige in besonders helles Licht ge-
ruckt. Eine Anzahl neuer Verbreitungskarten dienen
zur Erlauterung der Ausfihrungen. Solche Parallelen
bestehen z. B. zwischen den besonders bezeichnenden
Edelfischen der kalten, sauerstoffreichen Seen, dem
Saibling und den Felchen, und gewissen im Zusammen-
hang mit der Eiszeit vermutlich aus dem Nordosten
gekommenen Pflanzenarten, ebenso zwischen der noch
heute an einigen Stellen am Bodensee lebenden, fossil
bereits in warmezeitlichen Ablagerungen nachgewiesenen
Schnecke Cyclostoma elegan-s und einigen sowohl ihrer
Hauptverbreitung als auch ihrer mutmaRlichen Ein-
wanderungszeit nach als atlantisch zu bezeichnenden
Pflanzen. Das versprengte Vorkommen einiger rein
studlichen Sumpf- und Wasserpflanzen wird in Zu-
sammenhang mit dem gelegentlichen Auftreten von
siidlichen Zugvégeln gebracht, von denen der Pelikan
und Flamingo noch im Anfdnge des 19. Jahr-
hunderts beobachtet worden sind, wahrend der Wald-
rapp oder Schopfibis schon spatestens im 17. Jahr-
hundert in Mitteleuropa ausgestorben ist. Fir den
arktischen Klimacharakter der Hocheiszeit ist u. a.
der bei Konstanz und mehrfach bei Schaffhausen
fossil gefundene Moschusochse besonders beweisend.
In Ubereinstimmung mit Bartsch weist G. auch auf die
Verbreitungsverhaltnisse der dstlichen Steppenpflanzen
hip und betont, dal besonders die Hegauvulkane gerade-
zu als Steppeninseln gelten kdnnen, dall aulerdem aber
auch auf den Molassehdngen des westlichen Bodensee-
gebietes sich nichtwenige Arten seit den postglazialen
Steppenzeiten zu behaupten vermocht haben.

Zu der von Gams mit Recht als notwendig fur die
Erweiterung und Vertiefung der Kenntnis bezeichneten
genauen Erforschung der fossilfihrenden nacheiszeit-
lichen Ablagerungen liefert Stark einen wichtigen Bei-
trag. In einer Untersuchung des ganzen vom Rhein-
gletscher bedeckt gewesenen Gebietes beschreibt er fur
8 Moore der unmittelbaren Umgebung von Konstanz
die Folge der Schichten unter ausfuhrlicher Aufzéhlung
der makro- und mikroskopisch in ihnen nachgewiesenen
tierischen und pflanzlichen Reste, und erdrtert, wie
weit edaphische, wie weit klimatische Faktoren als Ur-
sache fur den beobachteten Facieswechsel anzusehen
sind. Die Moore ruhen auf glazialen Tonen oder
Moranen und beginnen fast ausnahmslos mit der
limnischen Phase der Seekreide. Nach oben hin folgen
Lebertorf, Hypnetum-, Schilf-, Seggen- und Bruch-
waldtorf, also durchweg Glieder der Flachmoorreihe,
wéahrend die Hochmoorphase nur in 2 Mooren er-
reicht worden ist. Die Seekreide enthalt hauptsach-
lich Wasserkonchylien in einer Mischung von ubi-
quistischen Typen mit solchen, die ihrem gesamten
Verbreitungsbild nach auf die Alpen und nach dem
Norden weisen, also als glaziale Formen anzusprechen
sind, die im weiteren Verlaufe groftenteils wieder
verschwinden. Ahnlich spricht die reiche Desmidiaceen-
flora des Lebertorfes fir eine noch kihle Temperatur.
Mit ihrem Reichtum an Arten der Gattung Gosmarium
(darunter auch einige ausgepréagt arktisch-alpine Arten)
weicht sie von der gegenwaértig im Bodensee lebenden
stark ab und tragt einen ausgesprochenen Gebirgs-
charakter. Unter den Moosen ist das nordisch-subark-
tische Hypnum trifarium besonders wichtig, das Uber
der Seekreide bzw. dem Lebertorf sein Maximum
erreicht, lebend dagegen nur noch an einer Stelle
im Gebiet beobachtet worden ist. Die oft mit ihm
vergesellschaftete, ebenfalls formationsbildende Meesea
triquetra hat das Feld sogar ganz gerdaumt. Dem
Pollenspektrum nach entspricht diesen untersten,
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der préaborealen Phase zuzuweisenden Horizonten
eine Baumgesellschaft, die sich ausschlieBlich aus
Kiefer und Birke zusammensetzt, wobei sich eine
vorangehende Birkenperiode und eine darauf folgende
Kiefernperiode deutlich voneinander abheben. Die
boreale Periode ist durch einen Anstieg der Hasel-
kurve gekennzeichnet, die fur einen Warmeanstieg und
zugleich fur kontinentalen Charakter des Klimas
spricht. Ihr folgt um die Wende von borealer und atlan-
tischer Zeit eine Herrschaft des Eichenmischwaldes,
fur den das reichliche Auftreten der Linde, die heute
als bestimmendes Glied im Waldbild fehlt, bezeichnend
ist. Dem feuchten Klima der vollatlantischen Zeit
entspricht in den Mooren, in denen sich der Ubergang
vom Wiesenmoor zum Hochmoor vollzogen hat,
eine reiche Entfaltung der zu den nordischen Floren-
elementen gehdrigen Blumenbinse (Scheuchzeria 'palust-
ris), die, wohl schon wéahrend der Eiszeit aus dem Nor-
den zugewandert, durch die trockene boreale Periode
in ihrer Verbreitung zuriickgedammt wurde, nun aber
die Mdglichkeit fand, auch in der Ebene zur Herrschaft
zu gelangen; seither ist sie hier wieder véllig erloschen,
ebenso wie die Rasenbinse (Scirpus caespitosus). —
Hier wird durch den fossilen Nachweis eine Licke im
gegenwartigen Areal der beiden Pflanzen ausgefullt;
auch fUr einige weitere Vertreter derselben pflanzen-
geographischen Zugehorigkeit (u. a. das eindhrige Woll-
gras Eriophorum vaginatum und die Rauschbeere,
Vaccinium uliginosum), deren rezente Standorte sich
eng an das Gebiet des ehemaligen Rheingletschers
anschliefen, erganzt das vorzeitliche Standortsnetz
gegenwartig fehlende Maschen Im Pollenspektrum
entspricht der atlantischen Zeit ein Anstieg von
Buche, Erle und Tanne, die ebenso wie Fichte, Hain-
buche und Esche im Laufe der Eichenmischwald-
zeit sich eingefunden hatten. Die subboreale Phase
hat in den untersuchten Mooren nur wenig deutliche
Spuren hinterlassen und auch bezuglich der Zuweisung
gewisser Erscheinungen zur subatlantischen Periode be-
steht noch keine endgultige Sicherheit; vielleicht ist
der starke Ruckgang, den eine Nixkrautart (Najas
flexilis) erfahren hat, der subatlantischen Klima-
verschlechterung zuzuschreiben, wahrend allerdings
Gams ihre Hauptverbreitung als boreal-atlantisch be-
zeichnet.

Beitrdge zur Pflanzengeographie der Nordschweiz
von A. Becherer (Diss., Basel 1925). Verf. beschéftigt
sich vorzugsweise mit der Xerothermenflora langs des
Rheines von Basel bis Schaffhausen und vermag zu
zeigen, dal} eine Trennung der um diese beiden Orte ge-
legenen Xerothermgebiete in dem bisher angenommenen
Grade nicht besteht, sondern daB auch das mittlere
Stick jener Rheinstrecke, wenn es auch an Arten-
reichtum hinter dem westlichen und 0Ostlichen Ende
zurtcksteht, immerhin eine zum Teil reichliche Ver-
tretung mehrerer bemerkenswerter Arten aufzuweisen
hat und demnach verschiedene Xerothermen eine
kontinuierliche Verbreitung besitzen. Es ist infolge-
dessen mit einer Einwanderung der Schweizer Xero-
thermflora nicht bloR aus dem Sudwesten (langs des
Jura nach der Lagern und Schaffhausen bzw. nach
Basel) und von Osten (aus dem Gebiete der oberen
Donau uber den Hegau nach Schaffhausen) zu rechnen,
sondern auch mit einer erheblichen oberrheinischen Ein-
strahlung, die von Basel ldangs des Hochrheins nach
Schaffhausen gelangt ist; auch die Vorkommnisse ver-
schiedener Xerothermen des Schweizer Mittellandes
sind hierauf zurtickzufihren. Es besteht auch die Mdg-
lichkeit, daB dieselbe Art auf verschiedenen von diesen
Wegen zugewandert ist, und da sich die jurasisch-west-
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liehe und die oberrheinische Einstrahlung im nérdlichen
Jura gegenseitig durchdringen, so ist zumal bei den
héufigeren Arten eine zweifelsfreie Ableitung von der
einen oder anderen dieser Einstrahlungen nicht mdog-
lich. Mit Recht betont Ubrigens Verf. bei diesen Be-
trachtungen die Notwendigkeit einer grundsatzlichen
Trennung der nach dem Wege ihrer Einwanderung
unterschiedenen Einstrahlungsgruppen oder Ein-
wanderungselemente von den nach der heutigen Ge-
samtverbreitung zu bestimmenden geographischen
Florenelementen (mediterran, pontisch usw.), denen
die betreffenden Arten angehdren; letztere sagen Uber
erstere nichts aus, denn manche pontischen Arten sind
auch langs dem Sudrande der Alpen nach Westen ge-
wandert und kénnen dann ebenfalls durch das Rhonetal
nach dem Jura und dem Rheingebiet gelangt sein.
Bei der Erdrterung der Frage nach dem Alter der nord-
schweizerischen Standorte xerothermer Arten betont
Verf. vor allem, daR die Einstrahlungen nicht als ein-
malige aufzufassen sind, sondern daB es sich um die
Resultate aus zeitlich verschiedenen Vorgangen han-
delt, die einzeln zu erkennen aber in den meisten
Féllen nicht méglich ist; im Gegensatz zu Naegeli und
Kelhofer, die ausschlieBlich gegenseitige Besiedelung
heute noch vorhandener Standorte annahmen und einen
EinfluR fruherer, klimatisch differenter Perioden nicht
glaubten annehmen zu sollen, betont Verf. aber mit
Recht die Bedeutungen der nacheiszeitlichen Wand-
lungen des Klimas fur diese Wanderungsphdnomene
und weist auch darauf hin, dalR Falle deutlich relikt-
artigen Wesens neben solchen vorhanden sind, in denen
mit Einwanderung und Besiedelung in neuerer Zeit
zu rechnen ist. W. Wangerin.
Pollenanalytische Untersuchung subalpiner Moore
des Riesengebirges. Es wurde fruher an dieser Stelle
berichtet Uber die Studien von Rudolph und Firbas
Uber die Moore des Erzgebirges. Diese Studien hatten
zu dem Ergebnis gefuhrt, dal’ sich auf Grund des Pollen-
bildes folgende, im Postglazial einander ablésende
Perioden unterscheiden lassen: i. die Kiefernzeit (mit
Birke und Weide), 2. die Kiefern-Haselzeit, 3. die
Eichenmischwald-Fichtenzeit, 4. die Buchen-Fichten-
zeit und 5. die Buchen-Fichten-Tannenzeit. Dieses
Schema bezieht sich auf mittlere Gebirgslagen, und es
lag nun die Frage nahe, zu ermitteln, inwieweit es
auch fur klimatisch abweichende Regionen gultig ist,
auf der einen Seite fir die héhere Gebirgsstufe, auf der
anderen fur extrem warme Gebiete der Ebene. Die
erste Frage wird nun neuerdings aufgegriffen von einer
kurzen Mitteilung der beiden Autoren, die sich auf die
subalpinen Moore des Riesengebirges erstreckt (Ber.
d. dtsch. botan. Ges. 44. 1926). Es wurde dabei zu-
nachst die Vorfrage erledigt, inwieweit Oberflachen-
proben, die in verschiedener Gebirgshéhe entnommen
sind, tatsadchlich dem Waldbild der entsprechenden
Hdohenregion gerecht werden. Dem Wandel des Wald-
kleides entsprechend wurden von unten nach oben fort-
schreitend Oberflachenproben entnommen: 1. aus der
Buchen-Tannenstufe, 2. aus der Fichtenstufe, 3. aus
der Krummbholzregion und 4. oberhalb der Baumgrenze.
Es zeigte sich, daB in grofRen Ziigen die Pollenspektren
ein zutreffendes Bild liefern, das nur im einzelnen durch
die Wirkung des Ferntransports gestért wird. So be-
herrschen in der Buchen-Tannenstufe den tatsachlichen
Verhaltnissen entsprechend die Fichte, die Buche und
die Tanne das Bild. Freilich ist die Tanne etwas unter-
reprasentiert und die im Waldbild fehlende Kiefer ge-
sellt sich im betrachtlicher Menge hinzu, offenbar des-
halb, weil ihr leicht transportfahiger Pollen aus der
hoheren Region herabgeweht wird, fn der Fichtenstufe
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ist die Fichte weitaus fuhrend, die Laubhdélzer und die
Tanne treten stark zuriick, die Kiefer arbeitet sich aber
rasch zu noch viel héheren Betragen empor, als in der
Buchen-Tannenstufe. In der Krummholzregion uber-
trifft die Kiefer weitaus die Gesamtsumme aller anderen
Geholzarten und erreicht 70% PollenVertretung. Diese
fuhrende Stellung behalt sie oberhalb der Baumgrenze
bei, wobei freilich die Laubhdlzer wieder um ein geringes
anwachsen. Das steht damit im Zusammenhang, dal
hier infolge des Mangels von bodenstdndigem Baum-
wuchs der Ferntransport in starkerem MaRe zur Geltung
gelangt. Daran anschliefend berichten nun die Ver-
fasser Uber die Erfahrungen, die an zwei subalpinen
Mooren, dem Hangmoor am Silberkamm (1440 m) und
dem Pantsche-Moor (1320 m) gewonnen worden sind.
Die Pollenanalyse ergab, dal die Waldfolge in grofen
Zugen dieselbe ist, wie im Erzgebirge. Es folgen genau
die gleichen Phasen aufeinander, nur ist die prozentuale
Vertretung der einzelnen Badume verschieden — genau
in dem Sinn verschieden, als man dies nach ihren klima-
tischen Ansprichen erwarten durfte. So bleiben Hasel,
Eichenmischwald und Erle hinter den entsprechenden
Werten des Erzgebirges zuriick. Immerhin ist ihre
Vertretung noch so stark, daB fir jene Zeit — im Gegen-
satz zu heute — ihr Vordringen bis nahe zum Gebirgs-
kamm angenommen werden muf. Der Fichtenwald
selbst mufB in der Fichtenzeit bestimmt bis zur oberen
Gebirgsgrenze emporgereicht haben. Daraus kann auf
eine Erhéhung der Baumgrenze um 300—400 m und
damit auf ein entsprechendes Temperaturplus in der
borealen Periode geschlossen werden. Aber diese
Waéarmeperiode reichte bestimmt noch viel néher an die
Gegenwart heran. Noch 10—30 cm unter der Ober-
flache trifft man Pollenspektren an, die von den gegen-
wartigen Oberflachenproben vollstandig abweichen.
So ist hier die Tanne starker vertreten als die Kiefer,
und die Buche erlangt hier sogar hdhere Prozente als
heute in der Buchen-Tannenstufe. Das besagt, dal in der
atlantischen und subborealen Zeit der Buchen-Ficliten-
Tannenwald den Kamm des Riesengebirges erreicht
hat, daB also auch hier noch das Temperaturplus be-
stand. Erst die subatlantische Phase hat dann mit
ihrem Warmerickgang die fur die Gegenwart giltige
Depression der Baumgrenzen und der Waldgrenze
gebracht.

Pollenanalytische Untersuchungen im thermophilen
Florengebiet Bohmens. Eine schone Erganzung zu den
vorstehenden Mitteilungen bildet eine im AnschluB
daran verdffentlichte Studie von Rudolph, die sich
auf das thermophile Florengebiet B6hmens erstreckt,
also den EinfluR wéarmerer Klimalagen auf die Wald-
sukzession herausarbeiten will (Ber. d. dtsch. botan.
Ges. 44. 1926). Die Untersuchungen beziehen sich
auf den Kommerner See, ein neuerdings trockengelegtes
Becken nordwestlich der Stadt Briix, dessen Seeschlick-
und Torferdeschichten eine reiche Pollenflora bergen.
Wir befinden uns hier sudlich des ErzgebirgsfuRes,
einem Gebiet, das gegenwartig die warmste Lage Inner-
béhmens darstellt und im Einklang damit durch seinen
Reichtum an pontischen Steppeninseln charakterisiert
ist. Es bestehen also starke Kontraste zu den klimati-
schen Bedingungen des Erzgebirges. Trotzdem fligen
sich auch hier die Waldphasen im groRen gesehen in
das furs Erzgebirge gezeichnete Schema ein. Wir haben
also auch hier die Sukzession: 1. Kiefernzeit, 2. Kiefern-
Haselzeit, 3. Eichenmischwald-Fichtenzeit, 4. Buchen-
Fichtenzeit und 5. Buchen-Fichten-Tannenzeit. Aber
auch hier ist das Gesamtbild modifiziert, und zwar
gerade im entgegengesetztenSinn wie bei den subalpinen
Mooren des Riesengebirges: die warmeliebenden Baum-
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formen treten im allgemeinen ins Ubergewicht. Das
auBert sich insbesondere darin, daB die Fichtenkurve
durch die Schichtfolge hindurch stark deprimiert
erscheint. In den typischen Erzgebirgdiagrammen hat
die Fichte wéhrend der Eichenmischwald-Fichtenzeit
und der Buchen-Fichtenzeit dauernd die Fihrung, d. h.
ihr Gipfel Uberragt denjenigen ihrer Konkurrenten.
In der Schichtfolge des Kommerner Sees indessen
Ubergipfelt zuerst der Eichenmischwald, spater die
Buche die Fichtenkurve wund blo zwischenein
kdmpft sich vorubergehend die Fichte an die Spitze
empor. ,Die Fichtenzeit tritt dadurch hier weniger
auffallig in die Erscheinung. Der ersten Héalfte der
Fichtenzeit mit hohen Eichenmischwaldprozenten im
Gebirge entspricht hier im Vorlande eine Eichenmisch-
waldzeit mit Fichte, und der zweiten Halfte der Fichten-
zeit im Gebirge mit der Ausbreitung der Buche steht
hier bereits die Vorherrschaft der Buche in diesem
Diagrammabschnitt gegeniiber. Das sind aber gerade
jene Abweichungen, die wir bei der tieferen Lage er-
warten muBten. Die Waldzusammensetzung war in
den verschiedenen waldgeschichtlichen Perioden ebenso
regional nach der Hohe abgestuft wie heute, nur dal}
die Hohengrenzen in der Wé&rmezeit hoher lagen.”
Es verdient nun Beachtung, dalR wir hier in der Ebenen-
lage noch einen besonderen Zeugen fir das postglaziale
Temperaturplus erhalten, und zwar in Gestalt des Mas-
senauftretens der Wassernull (Trapa natans). Diese

Astronomische

Bewegung der Sonne. Die Bewegung der Sonne ist
ein Begriff, der nur einen Sinn hat, wenn das Bezugs-
system, in dem sie gemessen ist, definiert ist. Als Fix-
punkte des Bezugssystems kommen die Fixsterne in
Betracht. Da jeder Fixstern gegen jeden anderen eine
relative Bewegung besitzt, so mufl der Wert der Sonnen-
geschwindigkeit ein anderer sein je nach der Auswahl
der benutzten Fixsterne oder Gruppen von Fixsternen.
Als sinnvollstes Bezugssystem erscheint die Gesamt-
heit aller Fixsterne, die zu unserem Sternsystem ge-
héren, und man versucht, die Bewegung der Sonne in
bezug hierauf zu bestimmen. In der Praxis ergibt sich
aber eine Beschrankung, die von prinzipieller Bedeu-
tung sein kann. Unsere optischen Mittel erlauben uns
nicht, alle Fixsterne unseres Systems zu beobachten.
Die eine Komponente der relativen Bewegung der Sonne
gegen einen Fixstern, die in der Blickrichtung liegt, die
Radialgeschwindigkeit, wird aus der Verschiebung der
Absorptionslinien im Spektrum bestimmt. Das ist
bei Sternen unterhalb einer gewissen Helligkeit un-
moglich. Die andere Komponente, die auf der Blick-
richtung senkrecht steht und durch die Ortsverénderung
des Sternes gemessen wird, erscheint um so kleiner, je
ferner der Stern ist. Bei beiden Komponenten der
Bewegung bleiben wir also auf den inneren Teil unseres
Sternsystems, unsere Nachbarschaft, beschrankt, und
es besteht die Mdglichkeit, daR dieser Teil nicht in Ruhe
ist gegentber dem Gesamtsystem. Aus mancherlei
Beobachtungsergebnissen war die Vermutung ent-
standen, dal die Bewegung der Sonne in bezug auf
schwéchere Sterne betréchtlich groRer sei als in bezug
auf die hellen, die den bisherigen Bestimmungen zu-
grunde liegen.

Um diese Frage zu klaren, hat van de Kampl) den

X) P. van de Kamp, A determination of the sun’s
velocity with respect to stars of magnitude 9 to 10.
Lick Observatory Bulletin. Nr. 374. 1926.
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ausgesprochen warmeliebende Pflanze zeigt heute
nur ein ganz sporadisches Reliktauftreten in Nordost-
und Sudboéhmen. In der Schichtfolge des Kommerner
Sees aber finden sich,-wie schon W ettstein festgestellt
hat, ganze Horizonte, die mit den Friichten der Wasser-
nuf3 vollgepfropft sind. Es handelt sich hier um den
Zeitabschnitt, in dem auch in Skandinavien Trapa
massenhaft auBerhalb ihrer gegenwéartigen Nordgrenze
subfossil in den Mooren erscheint. Schlieflich muR
hier noch einer weiteren interessanten Tatsache ge-
dacht werden. Im Einklang mit dem Erz- und Riesen-
gebirge beginnt auch beim Kommerner See die Spektren-
folge mit der reinen Kiefernperiode, die neben dem
Pollen der Kiefer nur noch jenen von Birke und Weide
birgt; die wérmeliebenden Baume fehlen, abgesehen
von wohl zufélligen oder durch Ferntransport bedingten
ganz vereinzelten Einstrahlungen, vollkommen. Daraus
ist zu folgern, daB auch dieses warmste Areal Bohmens
in der Eiszeit von allen kalteempfindlichen Gehdlzen
gerdumt war und somit nicht als Refugium fur thermo-
phile Bd&ume angesehen werden darf, wie dies in der
Literatur vielfach angenommen wird. Genau ent-
sprechend liegen z. B. die Verhaltnisse in Sudwest-
deutschland, und daraus folgt mit Deutlichkeit, wie
einschneidend die pflanzengeographischen Verschie-
bungen gewesen sein miussen, die durch die Vereisung
Mitteleuropas hervorgerufen worden sind.
Stark.

Mitteilungen.

Versuch gemacht, mit einem 1 Prisma-Spektrographen
am groflen Lick-Refraktor die Radialgeschwindigkeiten
einer groBeren Zahl von schwachen Sternen zu be-
stimmen. Die Dispersion war nur gering (6 mm von HR
bis K), und infolgedessen sind die individuellen Werte
der Radialgeschwindigkeiten sehr unsicher und in den
meisten Fallen bedeutungslos. Da aber bei der Be-
stimmung der Sonnenbewegung aus den gemessenen
Relativbewegungen gegen einzelne Fixsterne die
individuellen Bewegungen dieser Sterne ebenfalls wie
zuféllige Fehler wirken, so sind auch Beobachtungs-
fehler von derselben GroRenordnung zuldssig, solange
sie wirklich zufallige Fehler sind. Die Richtung der
Sonnenbewegung kann bei groBem Material ebenfalls
aus Radialgeschwindigkeiten abgeleitet werden. In
diesem Falle wird sie aus einer Untersuchung der Eigen-
bewegungen (also der anderen Komponente) von Ster-
nen gleicher Helligkeit Ubernommen. Die gréRten
Werte der Radialgeschwindigkeit ergeben sich natirlich
in der Richtung des Zielpunktes (Apex) der Sonnen-
bewegung und des am Himmel gegeniberliegenden
Punktes (Antapex). van de K amp hat deshalb 53 Sterne
innerhalb 500um den Apex und 52 Sterne in demselben
Umkreis um den Antapex in seine Untersuchung ein-
bezogen. Die scheinbaren Helligkeiten der Sterne
liegen zwischen gMund ioM Die Sterne sind so aus-
gewahlt worden, daR die Spektraltypen A bis K unter
ihnen in demselben Verhéltnis Vorkommen wie unter
den Sternen dieser scheinbaren Helligkeit tGberhaupt.
Als Resultat der Untersuchung ergibt sich, daB die
Sonne sich gegen die Sterne mit der mittleren schein-
baren Helligkeit 922 mit einer Geschwindigkeit von
18 km/sec. bewegt. Da die aus den hellen Sternen
(bis 6M) abgeleitete Geschwindigkeit 20 km/sec. be-
trégt, so ist hiermit wahrscheinlich gemacht, dall die
bisher in der Praxis benutzte Geschwindigkeit auch fur
schwache Sterne Verwendung finden kann. Das ist
von sehr groRRer Bedeutung fir die Bestimmung der
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Entfernung der schwachen Sterne, die nur bewerk-
stelligt werden kann durch die Messung der trans-
versalen Komponente ihrer relativen Bewegung gegen
die Sonne. Die daraus berechnete Entfernung héngt
unmittelbar von dem fur die Geschwindigkeit der Son-
nenbewegung angenommenen Werte ab.

Die Rotverschiebung bei B-Sternen. Der sog.
K-Effekt der B-Sterne ist eine GroRe, die sich bei der
Ableitung der Sonnengeschwindigkeit aus den ge-
messenen Radialgeschwindigkeiten der Fixsterne er-
gibt: Wenn ein Stern von dem Punkt des Himmels,
auf den sich die Sonne hinbewegt (Geschwindigkeit v q),
einen Abstand von d° hat, so ist die in der Verbindungs-
linie Sonne—Stern liegende Komponente der Sonnen-
bewegung v q ¢cosd, und diese GrofRe wird als Radial-
geschwindigkeit gemessen, wenn der Stern keine eigene
Bewegung hat: V = v q *cos d. In Wirklichkeit naben
die Fixsterne eigene Bewegungen; doch kann man bei
einer hinreichend grofen Zahl von Sternen annehmen,
daB die eigenen Bewegungen wie zuféllige Fehler ver-
teilt sind und sich bei der Zusammenfassung der Gruppe
aufheben. Die einfache GleichungV = v q ¢cosd kann
also fur jeden der Sterne angesetzt werden. Es hat
sich aber gezeigt, dall man in die Gleichung ein konstan-
tes Glied K aufnehmen muf}, um die Beobachtungen
darzustellen: V = v q ecosd — K. K bezeichnet also
den als Geschwindigkeit ausgedriickten Wert einer
Linienverschiebung, die allen Sternen der gewahlten
Klasse gemeinsam ist. Wollte man die Verschiebung
wirklich als Geschwindigkeit deuten, so wurde ein
positiver Wert von K besagen, daR alle diese Sterne
sich mit einer Geschwindigkeit von K km/sec. von uns
entfernen. Um dieser unwahrscheinlichen Konsequenz
zu entgehen, kann man auch annehmen, daB die
Schichten der Sternatmosphdaren, in denen die Absorp-
tionslinien entstehen, sich in absteigender Bewegung
befinden.

Astronomische Mitteilungen.

r Die Natur-
wissenschaften

freien) Bestimmung fur Bo—B5-Sterne nicht aus-
geschlossen. Setzt man den allgemeiner fur B-Sterne
angenommenen Wert von 10 Sonnenmassen voraus, SO
wirde immerhin die Halfte des verbleibenden K-
Restes erklart sein. Aibrecht schlieRt daraus, daB
Konvektionsstrome in den Sternatmosphéren, wenn
sie vorhanden sind, keine so groBen Geschwindigkeiten
zu haben brauchen, wie man auf Grund der Grof3e des
K-Terms vermutet hat. KR.

Verénderliche Sterne mit sehr kleiner Amplitude.
Die Verwendung der lichtelektrischen Zelle bei astro-
photometrischen Beobachtungen hat zur Auffindung
einiger Sterne mit sehr geringen Lichtschwankungen
gefuhrt. Der erste Stern dieser Art ist von Guthnick
gefunden worden. Es ist B Cephei, der fur die ganze
Klasse als typisch gelten kann. In einem Aufsatz in
den Publ. of the Astron. Soc. of the Pacific, 38, 86
(April 1926) behandelt R. H. Baker diese interessanten
Sterne, deren Zahl bis heute noch sehr klein ist, die
sich aber im Laufe der Zeit sicherlich vermehren
werden.

Die hauptsachlichsten Eigenschaften dieser Sterne
sind folgende:

1. Die Periode des Lichtwechsels ist konstant.
Sie betragt haufig nur wenige Stunden, doch kommen
auch Werte von mehreren Tagen vor.

2. Die Amplitude ist klein. Sie betragt etwa
0,1 GroRenklasse. Sowohl der Betrag des Lichtwechsels
als auch die Form der Lichtkurve ist veranderlich.

3. Die Sterne besitzen veranderliche Radial-
geschwindigkeit. Die Linien oscillieren sowohl in ihrer
Lage als auch in der Intensitdt mit der Periode des
Lichtwechsels.

4. Amplitude und Gestalt der Geschwindigkeits-
kurve sind verdnderlich, wobei die mittlere Geschwin-
digkeit in langerer Periode variabel ist.

Der interessanteste von diesen Sternen ist wohl

S. Airbrecht hat schon in friheren Arbeitenl) ver-a2Canum venaticorum, sowohl wegen seines photo-

sucht, den K-Effekt auf andere Weise zu erklaren. Er
hat damals gezeigt, daR die Einfihrung neuerer Wellen-
langen fur die irdischen Vergleichsspektren den K-
Effekt bei den Sternen der Spektralklassen Bo —B5
von + 4.0 auf -f 2.6 km herabsetzt. Es handelt sich
also noch darum, diesen Rest zu erkldren. Der Ge-
danke, diese Verschiebung als Gravitationseffekt zu
deuten, liegt nahe. Aibrecht2) gibt in einer Tafel die
Verschiebungen, die sich bei verschiedenen Annahmen
Uber die mittlere Dichte und die Masse der B-Sterne
(1 = Dichte bzw. Masse der Sonne) ergeben.

Dichte Masse Verschiebung Dichte  Masse Verschiebung
00l 10 + 0.63 km/sec. O.l 50 + 4-°
ol 5 + 086 05 10 + 2.3
Ol 10 + 136 o5 20 + 37
0.1 15 + i-79 1.0 10 + 29
ol 20 +. 2.17 1.1 10 + 39
ol 30 + 2.87

Ein sehr wahrscheinlicher Wert fir die Dichte ist 0.1.
Bei einer Annahme von etwa 25 Sonnenmassen als
durchschnittliche Masse eines B-Sternes wiuirde sich
nach der Tafel der ganze K-Effekt als Gravitations-
verschiebung erklaren. Ein so hoher Massenwert ist
nach einer neueren (allerdings nicht ganz hypothesen-

r) Siehe Naturwissenschaften. S. 863. 1923.

2 S. Aibrecht, The K-term, relativity displace-
ments, and convection currents in B-type-stars. Astro-
physic. Journ. 63, 277. 1926.

metrischen als auch wegen seines spektralen Verhaltens.
Der periodische Charakter des Lichtwechsels ist durch
die Beobachtungen Guthnicks ohne Zweifel nach-
gewiesen. Er fand bei seinen Beobachtungen eine
Amplitude von 0705. Im Jahre 1920 setzte die Ver-
anderlichkeit fur wenigstens 2 Monate aus, um im
folgenden Jahre mit der gleichen Periode von 5,5 Tagen
wieder aufzutreten. Eine besonders starke Schwankung
in der Helligkeit scheint im Juni 1925 vorhanden ge-
wesen zu sein. Nach amerikanischen Beobachtungen
aus dieser Zeit erreichte die Amplitude das 2—3fache
ihres friheren Wertes. Das spektrale Verhalten ist
ebenfalls sehr merkwirdig, da nur einige wenige Linien
des Spektrums in Lage und Intensitat variieren.

Die Sterne nehmen im Rahmen der anderen Ver-
anderlichen, deren Lichtwechsel auf physikalischen
Ursachen beruht, keine Ausnahmestellung ein. Sie
unterscheiden sich aber von den ihnen nahestehenden
Sternhaufenveranderlichen kurzer Periode durch die
GroRe der Amplitude, die Gestalt der Lichtkurve und
durch die groéBere Instabilitat dieser Merkmale. Im
allgemeinen lassen sie auch die fur die Cepheiden ge-
fundenen Beziehungen zwischen Lichtwechsel und
Radialgeschwindigkeit nicht erkennen. Um die Stellung
dieser Sterne zu den Ubrigen grofRen Klassen von Ver-
anderlichen enger abgrenzen zu kdénnen, mufte ihre
Zahl durch Auffindung weiterer Exemplare vermehrt
werden, wobei besonders solche langerer Periode wert-
voll waéren. Otto Kohl.
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Aus dem Vorwort des Verfassers:

Die vorliegende Schrift versucht den Anfanger auf dem Gebiete der Vererbungslehre mit den wichtigsten Methoden der exakten
Forschung durch eigene Arbeit vertraut werden und ihn so leichter, als es vielleicht sonst méglich ist, das notwendigste Rustzeug fur
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