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Turgescenz-Schleudermechanismen zur Verbreitung von Samen und Früchten.
V o n  F r i t z  O v e r b e c k , F ra n k fu rt a. M.

W o h l jedem  ist seit seiner K in d h e it die E r­
sch ein u n g geläufig, daß die Streifen  eines a u f­
gespalten en  Löw enzahnstengels (T araxacu m  offi- 
cinale) sich m it L ebh aftigkeit zusam m enringeln 
oder gar eng aneinander liegende Spiralw indungen 
bilden, sobald sie in W asser gew orfen  w erden. In  
diesem  V erh alten  des L öw en zah nsten gels tr itt  
uns in typ isch er W eise das W irken  der näm lichen 
K rä fte  entgegen, die bei den in R ed e stehenden 
Schleuderm echanism en die erste R o lle  sp ie len : 
Turgordruckx) und die durch ihn  bedingte Gewebe­
spannung. D ie gleiche E rsch ein un g w ie beim  
Löw en zah nsten gel fin d et sich m ehr oder w eniger 
ausgeprägt bei fa st allen w achsenden Sproßachsen 
höherer Pflanzen . E s  befinden sich in einem  
gew issen E n tw ick lu n gsstad iu m  die Zellen der zen­
traleren  G ew ebe einerseits und die der m ehr peri­
pher gelegenen andererseits in einem  Zu stand  un­
gleicher osm otischer D ehnung. U nd zw ar liegen 
die D inge derart, daß sich die zentraleren  Teile 
in D rucksp ann un g befinden, w odurch die p eri­
pheren in Zugspannung v e rs e tz t  werden.

D ieses V erh ältn is is t m eist zwischen M ark 
und R inde gegeben. W enn man beide T eile durch 
einen S ch nitt voneinander isoliert, so verlän gert 
sich das M ark und verk ü rzt sich die R inde. Sp altet 
m an einen jungen Stengel durch m ehrere Sch n itte  
der L änge nach auf, so resu ltiert aus dem  W irken  
der beiden antagonistischen K rä fte , der D ru ck k ra ft 
und der Z u gkraft, eine K rüm m un g der T eile . D as 
M ark ko m m t auf die k o n ve x  w erdende F lan ke , die 
R in d e au f die k o n k a v  w erdende zu liegen. L egen  
w ir schließlich  die eingerollten Streifen  in eine 
plasm olysierende Lösung, in eine L ösun g also, 
die den T u rgo rd ru ck  der Zellen aufhebt, so strecken 
sich die Streifen  w ieder gerade. D as zeigt an, daß 
es sich tatsäch lich  bei der E in krü m m un g um  T u r­
go rkräfte  gehandelt h at. D ie B ed eu tu n g der durch 
ungleiche T urgordehn un g bedingten  G ew ebe­
spannung d ürfte  bei Stengeln , B la ttstie le n  und 
ähnlichen O rganen in einer F estigu n g  der noch 
jungen w achsenden O rgane zu erblicken sein. D ie 
Spannungsverhältnisse zw ischen M ark und R in de 
sind dann auf allen F lan ken  gleichm äßig  ausgebildet.

D urch ungleichmäßige  V erteilu n g  der Sp an n u n ­
gen, sei es daß die T urgordehn un g a u f einer F la n k e  
des betreffenden O rganes zunim m t oder abnim m t,

x) Der Druck des Zellinhalts auf die Zellwand. — 
Bemerkt sei indessen, daß der Turgordruck der leben­
den Zelle nicht die treibende K raft aller pflanzlicher 
Schleudermechanismen ist. In sehr vielen Fällen, die 
aber nicht im Rahmen des vorliegenden Aufsatzes 
liegen, ist die Mechanik überhaupt nicht an die lebende 
Zelle gebunden und läßt sich auf Quellungs- und 
Kohäsionskräfte zurückführen.

oder sei es, daß sich a u f zwei antagonistischen 
F lan ken  die V erh ältn isse  im  entgegengesetzten 
Sinne ändern, kom m t es zu K rüm m un gsbew egu n ­
gen. D iese m echanische M öglich keit der B ew egung 
w ird  von  der P flan ze  ungem ein h ä u fig  ausgenutzt, 
vielfach  in besonderen B ew egun gsgew eben, wie 
in den G elenken gewisser B la ttstie le . H an d elt 
es sich hier um  die A usfüh run g re la tiv  langsam  
verlaufender Bew egungen, so h a t m an es in jenen 
F ällen , w o durch T u rgo rd ru ck  und G ew ebe­
spannung Sam en und F rü ch te  fortgeschleu dert 
werden, m it Bew egungsgew eben zu tun , die m it 
b litzartiger G eschw indigkeit arbeiten. E s liegen 
aus den letzten  Jahren eine R eihe vo n  U n ter­
suchungen über derartige M echanism en vor.

Im patiens parviflora D  G.

A ls A usgan gspu n kt sei zunächst Im patiens  
parviflora D  C, unser S p rin gkraut, besprochen. 
D ie F ru ch t ist eine 5 fächerige K a p se l m it au ßer­
ordentlich  zarten  Scheidew änden (Fig. 1). A n 
einer zentralen P lacen ta, die als dünner S tra n g  die 
ganze L än ge der K a p se l durchzieht, sitzen  die 
Sam enanlagen, und w enn die Sam en reifen, 
bringen sie den oberen T eil der F ru ch t zu einer 
bauchigen  A nschw ellung. Indessen bilden sich im 
unteren T eil der F ru ch t in den W an dun gen  Sp an ­
nungen aus, Spannungen zw ischen versch ieden ­
artigen  Geweben. A u f der A ußen seite  der F ru ch t­
klappen  liegt ein saftiges G ew ebe aus dün n w and i­
gen Zellen, das als Schw ellgew ebe fun giert, und 
auf der Innenseite bilden starkw an dige  m echanische 
Elem ente eine W iderlage (Fig. ia ). Insofern  liegen 
hier die Verhältnisse um gekehrt w ie beim  L öw en ­
zahnstengel, als das in D ru ck sp an n u n g befindliche 
Gewebe auf der Außenseite  und n ich t innen seinen 
Sitz hat. A ndererseits aber lä ß t  sich eine Parallele  
zum Löw enzahnstengel ziehen, als hier w ie dort 
der A usgleich  der Spannungen durch den röh ren ­
artigen V erband des G an zen  verh indert w ird. W ird 
schließlich dieser röh renartige V erband der 5 F ru ch t­
blätter und dam it die H em m ung bei Im patiens 
gelöst, w as zur Z eit der R eife  durch ein besonderes 
Trennungsgew ebe geschieht (Fig. xb, Tr.), dann 
kommen die Spannungen zum  A u s g le ic h : Die 
5 K lappen  rollen sich in der bekan n ten  W eise von 
unten beginnend nach innen ein, schlagen  gegen die 
Sam en und schleudern diese fort. D ie sehr zarten  
Scheidew ände zw ischen den K ap selfäch ern  w erden 
dabei zerrissen und stellen  jeden falls  kein  w esen t­
liches H em m nis des M echanism us dar.

D er L än gssch n itt durch den m echanisch w irk ­
sam en T eil eines K a rp ells  (F ru ch tb la tt) zeigt 
außen eine re la tiv  kleinzellige  E p iderm is. D an n
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fo lg t das saftige Schw ellgew ebe. E s b esteh t aus 
großen und dünnw andigen Elem enten, die stark  
in radialer R ich tu n g  gestreckt sind. A u f der 
inneren F lan k e  des K arp ells  finden sich sehr lang­
gestreckte faserartige  Zellen m it starken  T an gen ­
tial- und schw ächeren  R adialw änden. Schon auf 
den ersten  B lick  lä ß t sich aus dieser G ew ebe­
anordnung die M echanik der Schleudereinrichtung 
in  ihren G rundzügen erkennen: E s w ird infolge 
der osm otischen K rä fte  eine D ruckspannung in 
dem  saftigen  Schw ellgew ebe herrschen, w ährend 
die faserartigen  Elem ente der In n en flan ke als 
W iderlage dienen. U nd w as w ich tig  is t :  Indem  
diese faserartigen  Zellen starke T an gen tia l-, aber 
schw äche R adialw ände besitzen, w ird  einerseits

dervorgang u n terstü tzt, d. h. vo rh er durch das 
Schw ellgew ebe gedehnt und gespannt w orden ist.

B ezü glich  der W irkungsw eise des Sch w ell­
gewebes h a t m an sich vo r allem  einen P u n k t vor 
A ugen  zu halten . E ben  w urde gesagt, daß das 
Schw ellgew ebe auf der k o n ve x  werdenden F lan ke 
sich beim  Sch leudervorgan g, d. h. beim  Freiwerden 
der Spannungen, um  gu t 30%  verlän gert. Mehr­
fach  fin d et sich in der L ite ra tu r —  mehr oder 
m inder k la r ausgesprochen —  die A nschauung ent­
w ickelt, als handele es sich bei dieser „ A u s ­
d ehn ung" des Sch w ellgew ebes um  eine V olum en ­
zunahm e. D as b ed eu tet aber eine ganz irrige 
A uffassun g der Sch leuderm echan ik. W ir haben 
es vo r der A usschleuderun g im  Zu stande der Span-

Fig. 1.
Impatiens parviflora. — a) Längs­
schnitt durch eine Fruchtklappe im 
mechanisch wirksamen Teil. E  =  E pi­
dermis, W =  Widerlage. — b) Mecha­
nisch wirksamer Teil der Frucht im 
Querschnitt. Tr  =  Trennungsgewebe. — 

c) Frucht im Längsschnitt.

eine genügende Z u gfestigkeit, andererseits ein 
m öglich st geringer B iegun gsw iderstand bei der 
E in rollun g gew ährleistet. W ie  dann die nähere 
U n tersuchu ng zeigt, besitzen  diese Zellen neben 
ihrer G estaltu n g noch w eitere E igensch aften , die 
für die W irk sam k eit des M echanism us vo n  B e ­
deu tu n g sind. D as sind D eh n barkeit und E la stiz i­
tä t. W enn m an n äm lich  die Dim ensionsänderungen, 
die eine F ru ch tk lap p e  beim  E in rollun gsvorgang 
erfäh rt, messend verfo lgt, so ergibt sich das 
F o lg e n d e :

D er m echanisch w irksam e K la p p en teil ist 
nach der E in rollun g auf der k o n ve x  gewordenen 
F lan ke  um  gu t 30%  länger als vorher. D ie k o n k a v  
gew ordene In nenflanke dagegen erw eist sich um 
10 %  kü rzer als vorher. D araus w ird  m an schließen 
dürfen, daß das Fasergew ebe der Innenseite t a t ­
sächlich  durch elastische K o n trak tio n  den Schleu-

nung w eder m it einer Volumenkompression der 
Schw ellzellen zu tun, noch beim  Freiw erden der 
Spannungen m it einer p lötzlichen  V o lu m en ­
zunahm e. F ü r die einzelne Zelle w ie für das ganze 
fa st lückenlose Schw ellgew ebe sind solch p lötzliche 
V olum enänderungen kau m  denkbar, denn den 
Z ellsaft und die m it W asser im bibierten M em branen 
müssen w ir für die hier in B etrach t kom m enden 
K rä fte  als p ra k tisch  n ich t kom pressionsfähig an- 
sehen. E in e V olum en  Vergrößerung kön nte nur 
dann eintreten, w enn die Zellen im  A u gen b lick  des 
Schleudervorganges, der sich m it b litza rtiger G e­
schw ind igkeit zu vollzieh en  p flegt, noch W asser 
auf nehm en könnten. D as ist in diesem  F a ll aber 
w ohl kaum  vorste llbar.

D ie p lötzlichen B ew egungserscheinungen der 
F ru ch tk lap p en  kom m en also n ich t durch V o lu ­
m enveränderung, sondern lediglich durch Gestalts-
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Veränderung der m echanisch w irksam en Zellen zu­
stande. Um bei Volumenkonstanz durch Gestalts­
veränderungen A rb e it  zu leisten, finden w ir die 
Schw ellgew ebszellen vo n  Im patiens in w irksam ster 
W eise angelegt. Sie sind lotrecht au f die F a se r­
schicht g e stre c k t und an beiden E n den  p yra m id en ­
förm ig a b ged ach t, so daß sie auf dem  S ch n ittb ild  
z ick za ck a rtig  ineinander greifend erscheinen. Jede 
Zelle h a t  n un  das Bestreben, sich u n ter dem  E in ­
flu ß  ihres T urgordruckes abzurunden, d. h. sich 
der K u g e lg e sta lt  zu nähern. D a  die W iderlage 
un d der röhrenartige V erband 'der 5 F ru ch tk la p p en  
die A b ru n d u n g der Schwellzellen aber verhindern, 
w erden zunächst nur Spannungen erzeugt. D ie 
Sch w ellze llen  befinden sich d abei in einer Zw an gs­
lage, in der sie eine andere G esta lt anzun eh­
m en gen ötig t sind, als ihnen ohne E in w ir­
k u n g  des äußeren G egen druckes zukom m en 
w ürde. W enn aber zur Z eit der R eife  der V e r­
b an d  der 5 F ru ch tk lap p en  hinreichend gelok- 
k e rt  w ird, fä llt  die H em m un g fo rt und die 
Z ellen  des Schw ellgew ebes können ihrem  A b ­
rundungsbestreben  fo lgen . Sie verk ü rzen  ihren 
grö ß ten  und vergrößern ihren kleinsten D u rch ­
m esser. D ieser aber fä llt  in die R ich tu n g, in 
der fü r den M echanism us das W irken  von  D ru ck ­
k räften  erforderlich  is t ,' a lso  in die L än gsrich ­
tu n g  der K lap p e.

G an z das gleiche B au p rin zip  hinsichtlich 
G esta lt und A n o rd n u n g der Schwellzellen, die 
gleichen  G rundzüge der M echanik wie bei Im ­
p atiens, finden sich bei einer R eihe w eiterer 
Turgescenz-Schleuderm echanism en wieder, und 
es ist um so reizvoller, diese durchzugehen, als 
es sich m orphologisch um  die denkbar v e r­
schiedensten  T ypen  h an delt und das m echa­
nische Prinzip  seine A nw endung in m ann ig­
fach en  , ,K o n stru ktio n s“ -V arianten  zeigt.

Dorstenia Contrayerva L .

D ie D orstenien  sind krau tige, m eist in 
M ittel- und Südam erika sowie in A fr ik a  vo rko m ­
m ende P flan zen  aus der F am ilie  der M oraceen. 
Ih re  B lü ten stän d e ähneln denen der zur gleichen 
F am ilie  gehörigen Feigen. D ie ,,F e ig e “  des H an­
dels w ird  gebildet von einer krugförm igen, hohlen 
B lütenstan dsachse, die a u f ihrer Innenfläche die 
zahlreichen B lüten  trägt. B ei D orstenia  ist die 
B lütenstan dsachse nicht krugförm ig und hohl, 
sondern flach  und scheibenartig a u sgeb reitet; 
die B lü ten  stehen hier auf der O berseite. U nd 
zw ar sind die w eiblichen B lü ten  je  in eine kleine 
H öhlung versen k t, aus der nur die N arb en ­
lappen herausragen, und in dieser H öhlu ng re ift  
auch die F ru ch t heran. Sie h at im  reifen Zu stand  
ein seltsam es A ussehen und erscheint als eine A rt  
Zange aus saftigem  w eißen Schw ellgew ebe, zw i­
schen deren B acken  ein Steinkern eingeklem m t 
liegt (Fig. 2). D iese B acken  schnappen schließlich 
m it gro ßer G ew alt zusam m en und quetschen den 
Steinkern  zw ischen sich heraus, ähnlich wie wenn 
man einen feu chten  K irsch kern  zwischen 2 Fingern

fortschn ipp t. Ü ber die A natom ie des „G esch o sses“ 
sei ku rz das Folgende gesagt. D ie Sam enschale ist 
nur ein dünnes schw aches H äutchen. D ie  daran 
stoßenden beiden innersten Zellagen der F ru c h t­
w an dun g sind aber stein hart geworden. A ls  
w eitere B estan d te ile  des Geschosses folgen nach 
außen noch einige Sch ichten  w eichen kleinzeiligen  
G ewebes, bis dann die seltsam e „Z a n g e “  beginnt. 
D ie A b tren n u n g zw ischen  G eschoß und Zange 
w ird ku rz v o r der A ussch leu derun g bereits durch 
das E n tstehen  eines H ohlrau m es im  W in kel zwischen 
den Zangenarm en ein geleitet. W as hier fo rtge­
schleudert w ird, ist also n ich t ein Sam e (wie bei 
Im patiens), sondern ein Stein kern  sam t einem  T eil 
des an ihm  haften den  F ru chtfleisches.

Fig. 2. Dorstenia Contrayerva. — a) Schematischer Längs­
schnitt durch die Frucht. N  — Narbe, S  =  Samenschale, 
H  =  Hartschicht der Frucht, O — Gefäßbünde], Ho — Hohl­
raum. — b) Modell zur Veranschaulichung des Zangen­

mechanismus.

Nun die „Z a n g e “  selber. W ir haben sie als ein 
System  von 2 H ebeln  aufzufassen, die um  einen 
gemeinsamen D reh p u n k t gegeneinander bew eglich 
sind, wie das die M odellzeichnung (Fig. 2b) v e r­
anschaulicht : D u rch  A usein an derdrücken  der un te­
ren H ebelarm e w erden die oberen geschlossen. D er 
D rehpunkt ist durch  kleine rundliche Zellen ge­
kennzeichnet, die stärkere M em branen heben als 
die übrigen E lem en te des Schw ellgew ebes (Fig. 3). 
V on  diesem D reh p u n k t aus aber strahlen  sehr 
v ie l größere gestreckte  Zellen, fa st w ie die Speichen 
eines R ades, der äußeren  E piderm is zu. Sie sind 
in derselben W eise w irksam , w ie das oben für 
Im patiens ausgefü hrt w urde. In fo lge  ihres B e ­
strebens, sich un ter dem  E in flu ß  des T u rgo rd ru ck es 
abzurunden, trach ten  die Zellen  ihren  größten  
D urchm esser zu verk ü rzen  und ihren  klein sten  zu

75*



972 O v e r b e c k : Turgescenz-Schleudermechanismen zur Verbreitung von Samen und Früchten. [ Die Natur­
wissenschaften

vergrößern. D ad u rch  w erden D ru ck k rä fte  in 
tan gen tiale  R ich tu n g  gelen kt, n äm lich  in die R ich ­
tu n g der eingezeichneten  P feile  (Fig. 2 a ) . D ie 
unteren A rm e der gedachten  Zangenhebel w erden 
auseinander gedrü ckt, die oberen dadurch  zum  
Zusam m enklappen und H inausquetschen des G e­
schosses gebracht. D aß  die erreichten W urfw eiten  
3— -4 m  betragen, kom m t h äu fig  vor.

B em erkensw ert ist, daß das kleinzellige G e­
w ebe zw ischen den Zangenbacken und dem  G e­
schoß beim  Sch leudervorgan g regelrecht zerrissen 
w ird. B ei anderen Schleuderm echanism en —  so 
auch bei Im patiens —  w eichen die fraglichen  
Zellen der Trennungsgew ebe m eist ohne B e ­
schädigung der M em branen auseinander. B ei

Fig. 3. Dorstenia Contrayerva. Unterer Teil der 
„Zange“  im Längsschnitt.

D orstenia gew innt indessen die Zerreißung eine 
besondere B edeutung, da der In h a lt der zerrissenen 
Zellen zur Schm ierung der G leitfläch en  zw ischen 
G eschoß und Zange dient.

Oxalis und Biophytum .

W ieder das gleiche B auprin zip , —  L än gsachse 
der Schw ellzellen  senkrecht zur R ich tu n g  der au s­
zuführenden B ew egun g, —  finden w ir beim  Sch leu­
derm echanism us von  O xalis  acetosella, unserem  
Sauerklee. E s  h an d elt sich hier um  den seltsam en 
F all, daß der M echanism us n ich t an irgendw elche 
T eile der F ru ch tw an d eru n g gekn ü p ft ist, sondern 
am  Sam en selber seinen S itz  h a t: E in  T eil des 
Sam ens schleudert den anderen fort.

D ie F ru ch t von  O xalis ist eine fün ffächerige 
K a p se l; in jedem  F ach  liegen 1— 3 Sam en. D er 
innere T eil des Sam ens, der durch eine braune 
h arte  Sch icht seinen A bschluß findet, w ird  von  
einer aus dem  äußeren In tegum en t hervorgehenden 
fleischigen H ülle um geben (Fig. 4). D iese H ülle 
(man kann sie als E x o te sta  bezeichnen), sp an n t

als stark  turgescentes Schw ellgew ebe eine über der 
E piderm is liegende starke  und ungem ein elastische 
A u ßen h au t. Sch ließlich  w ird  diese M em bran 
so w eit gedehnt, bis sie an einer Stelle geringsten 
W iderstandes gespren gt w ird. In  diesem A u gen ­
b lick  kom m en die Spannungen zum  Ausgleich, und 
un ter starker K o n trak tio n  der A u ßen h au t und 
V erlän geru ng der Innenseite der E x o te sta  stülpt 
sich die ganze fleischige H ü lle  m it H eftig k e it um, 
w obei also die E p iderm is m it der A u ß en h au t nach 
innen zu liegen kom m t. D ie  zurückschlagende 
E x o te sta  fin d et ein W id erlager an den W andungen 
des K apselfaches, und der h arte  T eil des Sam ens 
w ird fortgeschleu dert. O bgleich  das K apselfach  
m eist erst in diesem  A u ge n b lick  an einer v o r­
gebildeten  Trennungsstelle  einen R iß  bekom m t, 
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 zurückschlagender Exotesta. — B  Same 
im Querschnitt. — C Biophylum somnulentum. Quer­
schnitt durch die abgesprungene Exotesta. h — H art­
schicht, e =  Exotesta, a =  Außenhaut, ep =  Epider­

mis der Exotesta, tr =  Trennungsgewebe.

w ird, flieg t der Sam e im m er noch 1— 2 m  w eit fo rt. 
D ie Schw ellzellen  Jer E x o te sta  haben  w iederum  
ihren kleinsten  D urchm esser in der R ich tu n g der 
auszuführenden B ew egun g, w ährend der größte  
D urchm esser eine Senkrechte au f die als W id e r­
lage dienende starke  A u ß en h au t bildet.

E n g an O xalis  sch ließt sich die O xalid acee  
Biophytum . B io p h y tu m  som nulentum  zeigt sich 
als w ahres M usterbeispiel für das B au p rin zip  der­
artiger M echanism en. D ie G run dzüge sind die 
gleichen w ie bei O xalis, nur ist alles m it „ e in ­
facheren M itte ln “  erreicht. W ähren d bei O xalis 
das Schw ellgew ebe aus m ehreren Zellagen be­
steht, b esch rän k t es sich bei B io p h y tu m  auf eine 
einzige, über der die E piderm is m it der als W ider­
lage dienenden A ußenm em bran  liegt (Fig. 4 c). SO 
lassen sich denn die behandelten  M echanism en in
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eine R eihe einordnen, die hinsichtlich des B au es 
der beiden m echanisch wirksam en G ew ebsele- 
m ente —  Sch w ellgew ebe und W id erlage  —  m it 
kom plizierteren  Verhältnissen  beginn t und m it 
denkbar e in fach sten  endet.

Dorstenia. Schw ellgew ebe vie lze llig  un d m ehr­
schich tig. D ie  W iderlage, das G eschoß selber, ist 
starr un d w ird  n ich t gespannt; insofern  fä llt  dieser 
erste  T y p  aus dem  Rahm en der übrigen  heraus.

Im patien s. E in  m ehrschichtiges Schw ellgew ebe 
sp a n n t e lastisch  eine vielzellige, m ehrschichtige 
W id e r  läge.

Lathraea Clandestina. B ei diesem  vo n  H e i n ­

r i c h e r  untersuchten M echanism us, dessen nähere 
B esp rech u n g  hier unterbleiben m ag, lehnen sich 
die V erh ältn isse  in m echanischer H in sicht 
en g  an  Im patiens an.

O xalis. Schwellgew ebe m ehrsch ichtig, die 
e la stisch  gespannte W id erlage  dagegen w eit­
gehend vereinfacht, da sie n ur aus einer ein­
z igen  M em bran b esteh t.

Biophytum . Sch w ellgew ebe aus nur einer 
Z ellschicht, W id erlage  aus n u r einer M em ­
b ran  bestehend. D ieser T y p u s repräsentiert 
die einfachste K onstruktion, bei der um  so 
klarer und instruktiver das allen bisher ange­
führten F ä llen  gemeinsame mechanische B a u ­
prinzip  zutage tritt.

{Cardamine.

A ls  interessante M odifizierung des im 
V orhergehen den  dargelegten  Prinzipes, n ach  
dem  bei Volumenkonstanz der in F rage k o m ­
m enden Zellen lediglich durch Gestaltsver­
änderungen Schnellbew egungen b ew irk t w er­
den, steh t den oben besprochenen F ällen  
der bisher wenig beach tete  Sch leuderm echa­
nism us vo n  Cardam ine (Schaum kraut) gegen ­
über. B ish er w aren Druckkräfte m aßgebend, 
d ie bei der A brun dun gstendenz der S ch w ell­
zellen  durch  das V erlängerungsbestreben des 
k le in sten  D urchm essers erzie lt werden. B e i 
C ardam in e und der verw an d tsch aftlich  sehr 
nahe stehenden Dentaria  (Zahnw urz) d a ­
gegen w erden die Zugkräfte dem  M echanis­
m us n u tzb a r gem acht, die durch die V erk ü rzu n g  
des grö ß ten  Durchm essers der Sch w ellzellen  e n t­
stehen.

A ls  B eisp ie l sei Cardamine im patiens b etrach tet. 
B eim  Sch leudervorgan g lösen sich an der Sch ote 
die beiden K lap p en  von der stehenbleibenden 
Scheidew and ab  und rollen sich, ähn lich  w ie bei 
Im patiens, m it großer H eftigkeit u h rfed erartig  
ein (Fig. 5). W äh ren d  aber bei Im patiens die E in ­
rollung nach innen erfolgt, geht sie bei C ardam ine 
nach außen, so daß die inneren F lan ken  der K la p ­
pen auf die K o n ve x se ite  zu liegen kom m en. D ie 
Sam en  w erden bei der heftigen E in ro llu n gs­
bew egun g m itgerissen und fortgeschleudert. D ie 
L e istu n g sfä h ig k eit der Schleudereinrichtung ist 
erstaun lich  und ü b ertrifft bezüglich der Sch u ß­
w eite erheblich  die von Im patiens p arviflora.

D as zeigte am  anschaulichsten  eine e in getopfte  
P flan ze  von  Cardam ine im patiens, die in einem  
großen Zim m er au f dem F ußboden  a u fgeste llt w ar. 
N ach A b la u f von  36 Stunden w ar eine kreisförm ige 
F läch e vo n  5 m D urchm esser m it etw a 200 au s­
geschleuderten  Sam en in ziem lich gleichm äßiger 
V erteilu n g bedeckt.

D ie A n atom ie  der F ru ch tk la p p en  erinnert im  
ersten A u gen b lick  an die vo n  Im patiens (vgl. 
F ig. 1 a und 5 b ) : A u f  der A u ßen seite  ein Schw ell­
gew ebe, auf der inneren F la n k e  eine als W iderlage 
dienende F aserschicht, der sich dann freilich  noch 
eine Zellage von  sehr kleinen dün n w and igen  E le ­
m enten anfügt. A b er die A nordnung  der S ch w ell­
zellen ist eine andere; sie sind hier n ich t sen krech t

auf die W iderlage gestreckt, sondern verlaufen  ihr 
parallel. Infolgedessen is t  auch die W irku n gs­
weise des Schw ellgew ebes eine gan z andere als bei 
Im patiens. W enn die Zellen beim  Schleuder­
vorgang un ter dem  E in flu ß  des T urgordruckes 
ihrem A brun dun gsbestreben  F o lge  leisten  und 
ihren größten  D urchm esser verk ü rzen , w ird  d a­
durch eine Zugkraft in L än gsrich tu n g der K la p p e  
entw ickelt. D ie Schleuderbew egung ko m m t hier 
also durch ein Verkürzungsbestreben der K onkav­
seite zustande, ganz im  G egen satz zu den bisher 
besprochenen M echanism en, bei denen es sich 
stets um  ein V erlän geru ngsbestreben  der K o n v e x ­
seite handelt. D iese seltsam e S on derste llun g von  
Cardam ine ist von  einem  früheren  U n tersu ch er 
(H i l d e b r a n d ) übersehen w orden ; er w o llte  die 
M echanik auch hier auf eine D r u c k k ra ft  auf der

Fig. 5. Cardamine impatiens. — a) Schote. — b) Frucht­
klappe im Längsschnitt. F  =  Faserschicht.
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K o n vexseite  zurü ckführen  und g laubte, d aß für 
die E inrollung ein V erlän geru ngsbestreben  der 
zarten  innersten Z ellsch ich t veran tw o rtlich  zu 
m achen sei. E s  ze ig t sich aber, daß m an diese 
kleinzellige schm ale Sch ich t durch Schaben m it 
dem  M esser oder m it Schm irgelpapier zerstören 
kann, ohne daß dadurch die E inrollungstendenz 
der K la p p e  im  m indesten verrin gert w ird.

B em erken sw ert ist hier auch die B eschaffen heit 
d er W iderlage, w orau f G u t t e n b e r g  hinw eist. B ei 
Im patien s und anderen F ällen  erfordert die M echa­
n ik  ein G ew ebe, das in Zugspannung v e rse tzt w ird 
und später durch seine elastische K o n trak tio n  
den Sch leudervorgan g u n terstü tzt. So fin d et sich 
do rt ein unverholztes K o llen ch y m . B e i C ar­
dam ine dagegen kom m t eine B ean spruch u n g durch 
D ru ck kräfte  in F rage. D ie  Zellen entsprechen 
druckfesten  L eisten  und sind verh olzt.

D ie M embranen der Schwellzellen und osmotische 
Verhältnisse im  Schwellgewebe.

D ie eigentüm lichen m echanischen Leistungen  
von  Zellen und G ew eben der genannten M echanis­
men, ihre B ew eglich k eit und ihre p lötzlichen 
G estaltsverän derun gen, setzen gan z bestim m te 
E igen sch aften  der Z ellw ände voraus. D as sind 
w eitgehende D eh n b arkeit und E la stiz itä t. Und 
tatsä ch lich  w urden hier D ehnungen durch den 
T u rgord ru ck festgestellt, die zu den größten  ge­
hören, die überhaupt an p flan zlichen  M em branen 
gemessen w urden. D ie elastisch gedehnte und als 
W iderlage dienende A u ß en h au t am  Sam en von  
Oxalis acetosella ko n trah iert sich beim  Schleuder­
vo rgan g um  3 5% . B e i Im patiens parviflora  w urden 
die U m fän ge vo n  Schw ellgew ebszellen  gemessen, 
un d zw ar einm al im  Zu stand  m axim aler T u rgo r­
dehnung (Zellen in W asser liegend), und einm al 
im  entspannten  Z u stand  (in einer plasm olysieren- 
den Z u ckerlösun g). E s ergaben sich dabei V e r­
kü rzun gen  der M em branen um  etw a 24%  und bei 
neuerlichen V ersuchen in verschiedenen F ällen  
sogar um  rund 50% .

A u ch  für Dorstenia Gontrayerva liegen en t­
sprechende M essungen vor, die in ihren W erten  
zw ar n ich t an diese erstaunlich hohen Zahlen  heran­
reichen, aber doch die große D eh n b arkeit der fra g ­
lichen M em branen dartun.

N euerdings h a t Z i e g e n s p e c k  den M em branen 
der T urgescenz-Schleuderm echanism en eine U n ter­
such ung zu teil w erden lassen, nach der er die große 
D eh n b arkeit in vie len  F ällen  einer am yloidischen  
N a tu r der Zellw ände zuschreibt. D as A m yloid , 
ken n tlich  durch eine B läu u n g bei Jodbehandlung, 
ste llt n ach  ihm  ein Zw ischenp rodu kt des M em bran­
aufbaues au f dem  W ege zur Cellulose dar, das, in 
p hysikalisch er H in sicht durch  besondere D eh n b ar­
ke it ausgezeichnet, gew öh nlich  nur für einen frühen 
Jugendzustand der Z e llh au t ch arakteristisch  ist 
und später verschw indet. In  besonderen Fällen, 
w ie im  vorliegenden, w ird  es indessen beibehalten, 
da die F un ktio n  der M em branen auch w eiterhin  
eine große D eh n barkeit erfordert.

Sch ließlich  sei noch auf einige U m stände h in ­
sichtlich  der osm otischen Zustände im  Sch w ell­
gew ebe hingewiesen, die von  besonderem  Interesse 
sind, da ja  der von  ihnen abhängige T u rgo rd ru ck  
das eigen tlich  treibende, das „ P u lv e r“  der ge­
schilderten  M echanism en ist. D ie  Schwellzellen von  
O xalis  führen im  In h a lt eine erhebliche Menge 
von  Stärke. D er osm otische W e rt der Zellen im 
Zu stand  der G renzplasm olyse entspricht 10%  
R oh rzu cker. So  liegen die V erhältn isse  einige 
Stunden v o r In k ra fttre ten  des Schleuderm echanis­
m us ; bei Sam en aber, die un m ittelb ar v o r  der A u s­
schleuderung stehen, fin d et sich keinerlei Stärke 
m ehr vor, dafü r aber ein höherer osm otischer W ert 
von  16 %  R ohrzu cker. U n d w ährend ferner der 
Zuckernachw eis m it FEHLiNGScher L ösun g in den 
Zellen vorher n eg ativ  ve rlä u ft, fä llt  er in den völlig 
reifen Sam en p o sitiv  aus und e rg ib t eine A n ­
reicherung von  Zucker. E s fin d et also in den letzten  
Stunden vo r der A usschleuderung durch  V e r ­
zuckeru ng der vorhandenen S tä rk e  eine b e trä ch t­
liche Steigerun g des osm otischen W ertes statt. 
O bgleich  die vorgenom m enen M essungen n icht 
gleichbedeutend m it einer B estim m u n g des T u r­
gordruckes selber sind, w ird  m an in diesem  F a ll 
kaum  fehlgehen, w enn m an m it dem  A nw achsen 
des osm otischen W ertes auch eine Steigerun g des 
für den M echanism us bedeutsam en T urgordruckes 
an nim m t, und es lieg t nahe, in diesem  Zusam m en­
hang, in der p lötzlichen  V erzu ckeru n g der S tärke  
den A u slö su n gsfakto r zu erblicken, der die E x o ­
testa  m it der A u ß e n h au t am  locus resistentiae 
m inoris zum  P la tze n  brin gt und den M echanism us 
in T ä tig k e it  setzt.

G anz entsprechende E rgebn isse liegen  für 
Im patiens parviflora  vo r; auch  hier w ird  die vo r 
der A usschleuderung vorhanden e S tä rk e  h yd ro ­
ly siert und der osm otische W e rt im  Sch w ell­
gew ebe vo n  20%  auf 26%  R oh rzu cker gesteigert. 
D a  H e i n r i c h e r  für L ath raea  C landestina ebenfalls 
ein reichliches V orhandensein  vo n  S tärke  vor der 
R eife und ein späteres V erschw inden  derselben 
erw ähnt, scheinen auch  in diesem  F alle  ähnliche 
V erhältnisse vorzuliegen.

In der vorliegenden D arste llu n g w urde vo r 
allem  die Einheitlichkeit  gew isser m echanischer 
G rundprinzipien  innerhalb einer R eihe von m or­
phologisch und h ab itu ell w eitgehend verschiedenen 
M echanism en beton t. D arü ber hinaus kann noch 
h in zu gefü gt w erden, daß das B au p rin zip : , ,L ängs­
achse der Schwellzellen senkrecht zur Richtung der 
auszuführenden Bewegung' ‘ n ich t nur bei Sch leuder­
m echanism en, sondern auch bei einer großen Zahl 
von  andersartigen  lebenden B ew egungsgew eben 
zur A n w en dun g kom m t, und zw ar bei langsam  
arbeitenden G ew eben, wie e tw a  in B lattgelen ken . 
D arau f w eist neuerdings G u t t e n b e r g  hin. A nde­
rerseits aber g ib t es un ter den Turgescenz-Schleu- 
derern auch einige F älle , die sich n icht in das 
oben en tw ickelte  Schem a einfügen. Sehr eigen-, 
artig  liegen in dieser H in sicht die V erhältnisse bei
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der von  G u t t e n b e r g  untersuchten Cyclanthera 
explodens, einer P fla n ze  aus der Fam ilie der K ü rb is­
gewächse. D ie asym m etrisch  gebaute F ru c h t zeigt 
eine k o n ve x  gekrüm m te, m it w eichen Stach eln  
besetzte „ R ü c k e n se ite “  und eine im  w esen tlichen  
kon kave „ B a u c h s e ite “  (Fig. 6). Z u r Z e it der R eife  
sprin gt die F ru ch t'd e ra rt auf, daß ein  e tw a  1 cm  
breiter S tre ifen  der Rückenw and m it b litza rtiger 
G esch w in d igk eit von der Spitze beginn end nach 
au ß en  um sch lägt. Seine bis dahin  k o n k a ve  In nen­
fla n k e  w ird  also konvex. D ieser zurückschlagende 
S tre ifen  der Rückenw and re iß t d abei aus dem  
In n eren  der F ru cht die P la cen ta  sam t den daran 
h a ften d en  Sam en heräus, und da die P la ce n ta  als 
ein  V erlängerungsstück fest m it dem  m echanisch 
w irksam en  Streifen verbunden b leib t, w ird  sie im  
gro ßen  Bogen durch die L u ft  geführt, w obei die 
Sam en  fortgeworfen w erden.

D ie zum Schleudervorgang n o t­
w endigen Spannungen w erden, w ie 
in allen  bisher besprochenen F ällen  
au ch , durch das an tagon istisch e  
W irken  eines S ch w ellgew ebes und 
ein er W iderlage erzeugt. D ie  W id er­
lage fin d et sich als ein  G ew ebe 
vo n  langgestreckten  K ollenchym ati- 
schen Zellen a u f der A u ß en fla n k e  
der m echanisch w irksam en  R ü ck e n ­
w an d ; au f der In n en flan k e  w irkt 
das in  D ruck sp an n u n g befindliche 
Sch w ellgew ebe. D ie  eigentüm liche 
Son derstellun g des M echanism us 
vo n  C yclan th era  beruh t nun darauf, 
d aß  die Schw ellzellen  n icht ihre 
kleinste, sondern ihre größte A chse 
in R ich tu n g der auszuführenden 
B ew egu n g haben. Sie liegen ge­
stre ck t in der L än gsrich tung der 
zurü ckschlagenden  F ru chtw an d 
und besitzen  zahlreiche E in schnü­
rungen, die als ringförm ige W ülste  
n ach  innen einspringen, so daß zw ischen b enach­
b a rten  Zellen a llse itig  eine M enge von  In ter­
cellu larräum en  zustande kom m en (Fig. 6 A ). D as 
ein fach e A brun dun gsprin zip  kan n  hier also n ich t zu ­
treffen , jedenfalls müssen die Zellen  bei der Sch leu­
derbew egun g ihren größten  D urchm esser noch 
verlän gern . U m  das zu erreichen, w irken o ffen bar 
versch iedene M omente zusam m en. Z u n äch st w er­
den beim  F reiw erden der Spannungen die ein ­
springenden F alte n  der M em bran nach außen  ge­
drü ckt und die ganze Zelle, ähnlich einem  H a r­
m onikabalg, ausgezogen. D och lä u ft dieser P rozeß , 
wie G u t t e n b e r g  neuerdings noch einm al b eto n t, 
n icht nur au f eine G estaltsveränderung, sondern 
auch auf eine Volumenzunahme hinaus. D ie  
V olum envergrößerun g der Schw ellzellen beim  
Schleuder Vorgang m ußten wir bei den M echanism en 
vo n  Im patiens, D orstenia, O xalis, B io p h ytu m  und 
C ardam in e entschieden ablehnen. W o sollte do rt 
auch  so p lötzlich  das W asser herkom m en, das zur 
Volum en Vergrößerung notw endig w äre? B ei C y c­

lan thera  liegen nun tatsäch lich  die V erhältnisse 
anders. E s h an d elt sich hier im  G egen satz zu den 
genannten  M echanism en um  ein an In tercellu lar- 
räum en reiches Schw ellgew ebe, und diese Z e ll­
zw ischenräum e sind n ach G u t t e n b e r g  m it einer 
F lü ssigkeit erfü llt. A u f diese W eise steh t den Zellen 
in u n m ittelbarer N ähe W asser zur V erfügu ng, das 
aufgenom m en w erden kan n  und eine rascheste 
V olum enzunahm e erm öglich t. W ich tig  ist dann 
ferner, daß die M em branen in  der L än gsrich tung 
offen bar eine erheblich  größere D eh n b arkeit be­
sitzen als in der Q uerrich tung.

Im  H in b lick  au f den in teressan ten  M echanis­
m us von  Ecballium , einer anderen P fla n ze  aus der 
F am ilie  der K ürbisgew ächse, seien zum  V ergle ich  
gestreift die V erhältn isse bei Sporen oder Spor- 
angien abschleudernden Pilzen . B ei den fraglichen 
Pilzen  w erden die notw endigen Spannungen nur in

Fig. 6. Cyclanthera explodens. 
aus einem Längsschnitt durch

— A  2 Zellen des Schwellgewebes 
die noch nicht gesprungene Frucht 

(nach G u t t e n b e r g ). — B Frucht. — C Dieselbe im Längsschnitt. 
s — Schwellgewebe, p =  Placenta, Sa  =  Samen. Die öffnungsweise 

ist durch die punktierte Linie angedeutet.

einer einzigen Zelle erzeugt. So ra g t bei dem  auf 
Pferdem ist w achsenden Pilobolus cristallinus  eine 
T rägerzelle m it einer H ervo rw ölb u n g in das ihr 
auf sitzende Sporangium  hinein  (Fig. 7 A ) . Die 
Membran der T rägerzelle  w ird  un ter bauchiger 
A nschw ellung durch den T u rgo rd ru ck  in eine er­
hebliche Spannung v e rse tzt; schließlich  p la tz t  die 
W andung an einer rin gförm igen  R ißste lle  d icht 
unterhalb des Sporangium s auf, die stark  gedehnte 
M embran k o n trah iert sich elastisch und der ganze 
In halt der T räger zelle w ird m it V eh em en z un ter 
das Sporangium  gespritzt, das bis zu 1 m  hoch in 
die L u ft gefeuert w ird. In  anderen F ällen  befin det 
sich das G eschoß n icht über der Sch w ellzelle  liegend, 
sondern in derselben. E s sei Ascobolus b e tra ch tet 
(Fig. 7 B ) . In  den Sporenschläuchen (Asci) liegen 
8 Sporen, und w enn ein Sporenschlauch re ift, er­
fäh rt er, w ie die T rägerzelle  vo n  P ilobolus, eine 
ganz bedeutende T urgordehn un g. D ieser D eh n u n g 
h ä lt eine bestim m te W an d stelle  an der S p itze  des 
Schlauches schließlich  n ich t m ehr Stan d , der
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lJ V
Fig. 7. A  Pilobolus. sp =  Sporangium, t =  oberes 
Ende der Trägerzelle, r — Rißstelle. — B  Ascobolus. 
Reifer Ascus, I  vor, I I  nach der Ausschleuderung der 
Sporen. (Nach d e  B a r y . )  — C Ecballium Elaterium. 
Frucht im Längsschnitt. (Nach J o s t ,  Pflanzen­

physiologie.)

S ch lau ch  p latzt, k o n trah iert sich und sp ritzt seinen 
ganzen un ter D ru ck  stehenden In h a lt sam t den 
Sporen in die L u ft.

Im  P rin zip  den gleichen M echanism us, den 
der Sporen schleudernde A scus m it einer einzigen 
Zelle d a rste llt, w iederholt m it vielzelligen  Gew eben 
unter den höheren P flan zen  Ecballium  Elaterium , 
die eingehend vo n  G u t t e n b e r g  untersuchte 
Sp ritzgu rke  (Fig. 7 C j. Im  Inneren der F ru ch t liegt

außer den Sam en ein zartw andiges und saftreiches 
Paren chym gew ebe, und dieses span nt durch einen 
hohen T u rgo rd ru ck  die sehr derbe W an d u n g der 
F ru ch t. D er R ißste lle  an der Spitze eines A scus 
en tsp rich t die A n satzstelle  des F ru ch tstie les; der 
S tie l ist h ier p fro p fen artig  ein gefügt und schließt 
zunächst die F ru ch t m it ihrem  unter hohem  D ru ck

stehenden In h a lt ab w ie der K o rk  die Sektflasche. 
Zur Z e it der R eife  lo ck ert sich dann das T rennungs­
gew ebe zw ischen S tie l und F ruchtw an dun g, der 
S tiel g ib t dem  D ru ck  nach und flieg t heraus. D ie 
herrschenden Spannungen kom m en zum  A usgleich, 
die F ru ch tw an d u n g k o n tra h iert sich, das saftreiche, 
zartw an dige  P aren ch ym gew ebe des Inneren zer­
re iß t und w ird  zum  T eil als schleim ige Masse zu­
sam m en m it einer S ch rotladu n g vo n  zahlreichen 
Sam en prasselnd herausgeschossen. D aß die 
Sch ußw eiten  10 m  betragen , ist eine häufige E r­
scheinung.
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Uber den giftigen Honig des pontischen Kleinasien.
V on  K .  K r a u s e , B erlin -D ahlem .

G iftiger H onig w ar im  nördlichen K leinasien  
bereits im  A ltertu m  bekan n t, und schon X e n o p h o n  

erw ähnt] in seiner „A n a b a sis“  die schädlichen 
W irkungen, die der G enuß des pontischen H onigs 
au f seine K rieger ausübte. A u ch  bei anderen k la s­
sischen Schriftstellern , w ie A r i s t o t e l e s  und 
D i o s c o r i d e s , finden w ir ähnliche A n g ab e n ; eben­
so sag t P l i n i u s  ( X X I ,  2 3 , 45) von  dem  im  nörd­
lichen K leinasien  lebenden V o lke  der San n er: 
„ A liu d  genus in e o d em P o n ti situ, gente Sannorum , 
m ellis quod ab insania quam  gignit m aenom enon 
v o ca n t“ , und S t r a b o , der im  pontischen K leinasien, 
in A m asia, geboren w ar und lange Z eit in Sam sun 
lebte, schreibt in einer Sch ild erung seiner H eim at 
(K ap . I I I , § 18) 1 ,,D ie  H ep tako m eten  erschlugen 
einst drei das G ebirge durchziehen de H eerscharen 
des P o m p e j u s , indem  sie an den W egen  Schalen  
m it betäubendem  H onig aufste llten , w elchen die 
Zw eigspitzen  der B äum e lie fe rten “ . A u ch  heute 
noch ist g iftiger H on ig im  nördlichen K leinasien

allgem ein b ek an n t; und da ich  vo n  M ai bis Juli 1926, 
gem einsam  m it dem  B erlin er E n tom ologen  Dr. H . 
B i s c h o f f , T eile dieses G ebietes, besonders in dem 
H in terlan d von  T rap ezu n t, K erasun d und Sam sun, 
bereisen konnte, m öchte ich  im  folgenden über 
einige B eobachtu ngen , die ich  bei dieser G elegen­
heit über den giftigen  H on ig anstellen konnte, 
berichten.

D ie W irkun g, die der giftige  H onig au f den 
Menschen ausübt, is t noch heute so, wie sie schon 
im  A ltertu m  beschrieben w urde, und w enn X e n o ­

p h o n  vo n  ihm  sagt, daß er bei seinen L eu ten  
B etäubu n g, U nw ohlsein, Ü b elkeit und E rbrechen  
hervorrief, so tr if f t  dies auch  je tz t  noch zu. U n ter 
U m ständen kan n  dieses U nw ohlsein  sogar zu 
vö lliger B e w u ß tlo sigk eit führen, w ie m ir selbst 
vo n  einem  türkischen  A rzt, der die G iftw irkun g 
am  eigenen L eibe  und auch  sonst m ehrfach beob­
a ch tet h a tte , b e stä tig t w urde. A llerdings dauert 
diese O hn m acht m eist n ich t lange, aber auch
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n ach ihrem V erschw inden  bleibt noch für einige 
Z eit eine gewisse Ü b e lk e it  zurück, m an fü h lt  sich 
benommen, fa st a ls  w enn man einen schw eren 
R ausch geh abt h ä tte . A uch  die tü rk isch e  B e ­
zeichnung fü r den  giftigen H onig ,,D e li b a l“ , 
gleich T o llh o n ig , n im m t auf diesen R au sch zu stan d  
B ezug. J eden falls  ist es durchaus berech tigt, 
von  einer G iftw irk u n g  des pontischen H on igs zu 
sprechen, w en n  auch diese W irk u n g  m eines 
W issen s n ach  noch niemals in solcher S tä rk e  beob ­
a c h te t  w urde, daß sie zum T ode führte. Ä u ß e r­
lich  is t  dem  T ollhonig in G eruch und F arb e  m eist 
n ich ts  anzum erken, sein G eschm ack w ird  dagegen 
allgem ein  als mehr oder w eniger b itte r  angegeben.

Zw eifellos ist der schädliche E in flu ß  des g if­
tigen  H onigs bis zu einem  gewissen G rade n ich t 
n u r abhän gig von der K örp erbesch affen h eit und 
V eran lagu n g des B etreffen den, der .ihn genießt, 
sondern  sicherlich ist auch  sein G eh alt an g iftig  
w irkenden  Stoffen n ich t im m er der gleiche. Er 
ä n d e rt sich n icht nur n ach  der Gegend, sondern 
anscheinend auch n ach  der Jahreszeit, w enigstens 
h ö rt m an bisw eilen  vo n  den Landesbew ohnern, 
d a ß  der H on ig zu bestim m ten  Zeiten  gegessen 
w ird, zu anderen aber un genießbar ist. G elegent­
lich  is t  die G iftw irk u n g  auch so gering, daß 
m an den H on ig tro tzd em  verw endet; m an iß t 
ihn, ohne sich durch  die leichte Benom m enheit, 
d ie h in terher a u ftr itt, stören  zu lassen, und be­
sonders die ärm ere B evö lkeru n g m ancher en t­
legenen G ebirgsgegenden erweist sich auch hier 
als erstaunlich  anspruchslos. Anscheinend kann 
das G ift durch H itze  vertrieben oder doch 
gem ildert w erd en ; wenigstens w urde uns als 
M ittel, den Tollhonig genießbar zu m achen, 
stark es  Erw ärm en oder sogar A u fko ch en  an ­
gegeben . Im merhin ist es au ffä llig , daß dieses 
V erfah ren  nicht überall angew endet w ird ; v ie l­
le ich t h a t es nur bei sehr schw achem  G iftg eh a lt 
E rfo lg ; denn daß es, wenn es w irk lich  stets  N u tzen  
b rä ch te , noch n icht überall b ekan n t und gebrau ch t 
w ürde, kan n  m an kaum  annehmen.

D a s G ebiet, in dem giftiger H o n ig  vo rko m m t, 
ist z iem lich  groß. Im  nördlichen K lein asien  ken n t 
m an  ihn  besonders in den küstennahen G egenden 
fa st überall, und zw ar nicht nur aus dem  eigen t­
lichen P o n tu s, aus dem er schon im  A lte rtu m  
erw äh n t w ird, sondern auch aus dem  N ord w esten  
K leinasien s, aus dem  alten Paphlagonien und dem  
angrenzenden B ithyn ien . Selbst noch a u f der 
europäischen Seite  des Bosporus ist g iftiger H on ig 
festgeste llt w orden. In dem Stran djagebirge, das 
sich vo m  B o sp o ru s in nordw estlicher R ich tu n g  
bis zur türkisch-bulgarischen  Grenze erstreckt, 
ist er ebenso b e k an n t wie in A natolien, und die 
G iftw irkun g ist h ier genau die gleiche w ie im  
Osten.

Ü ber die U rsachen, die die G iftig k e it des 
pontischen H o n igs bedingen, w ar und ist m an 
selbst heute n och  verschiedener A nsicht. D a  der 
H onig von B ienen  b ereite t wird, die den erforder­
lichen N ektar aus B lü te n  saugen, lag es nahe, den

G rund bei den Blum en, die vo n  den B ienen be- 
flogen w erden, zu suchen. D ie B ienen  selbst schei­
den als E rreger aus, da es im  w esen tlichen  die 
gleichen A rten  sind, die auch andersw o H on ig be­
reiten, ohne daß jem als irgend w elche schädlichen 
N eben w irkun gen  b e k an n t geworden sind . E s  bleiben 
also n ur die P flan zen  ü b rig; betreffs derer aber ist 
m an zu rech t m erkw ürdigen  M einungen gekom m en. 
Selbst im  pontischen K lein asien  ist sich die B e vö lk e ­
ru ng durchaus n ich t im m er über den U rsprung des 
T ollhonigs klar. So w urde uns z. B . als U rsache 
der B lütenbesuch  des in einzelnen G egenden, be­
sonders im  H in terlan de vo n  Sam sun, v ie l k u lti­
vierten  T ab a k s angegeben, in anderen F ällen  
sollte das G ift aus den B lü ten  der in den pontischen 
W äldern  überaus häufigen  und verb reiteten  echten 
K astan ie, Castanea sativa M ill., stam m en. Beides 
kann n ich t zutreffen ; der T a b a k  ko m m t schon 
deshalb n icht in B etrach t, w eil er im  A ltertu m , 
als der G ifth on ig bereits län gst b ekan n t war, 
noch gar n icht in der A lten  W elt, die ihn erst nach 
der E n td eck u n g A m erikas kennen lernte, gebau t 
w urde. Ü berdies ist eines der w ichtigsten  K u ltu r­
gebiete des T abaks, die Insel Cuba, auch zugleich 
eines der bedeutendsten  H onigländer, ohne daß 
bisher dort auch nur ein einziger F a ll von  giftigem  
H onig beobachtet w orden w äre. A u ch  die E d el­
kastanie scheidet aus; denn w enn ihr B lü te n ­
besuch den H onig un genießbar m achte, m üßte 
dies n ich t nur im  nördlichen K leinasien, sondern 
auch sonst in ihrem  w eiten  V erbreitun gsgebiet 
festgeste llt w orden sein, w as aber n ich t der F a ll 
ist. E bensow enig ist die G iftig k e it des H onigs 
auf den O leander zurü ckzuführen , w ie es N e u - 

m a n n - P a r t s c h  (P hysikalisch e G eographie, S. 396) 

und m erkw ürdigerw eise auch V i c t o r  H e h n  in 
seinem  bekannten W erke „K u ltu rp fla n z e n  und 
H austiere“  (7. A u fl., S. 412) annehm en. D er 
O leander, der allerdings ziem lich sta rk  g iftig  ist 
und deshalb auch schon im  A lte rtu m  b ek an n t w ar, 
ist gerade in dem  V erbreitu n gsgebiet des giftigen 
H onigs überaus selten, feh lt v ie lfach  überhaupt 
vollständig, w ährend es in den Gegenden, w o er 
häufig w äch st, w ie z. B . in dem  w estlichen und 
südlichen K leinasien  oder in G riechenland, wieder 
keinen T ollh onig gibt. A u ch  das A ufbew ah ren  des 
Honigs in G efäßen, die aus B uch sbaum holz ange­
fertig t sind, kan n  nicht, w ie  bisw eilen b eh au p tet 
wurde, die U rsache seiner G iftig k e it sein. B u ch s­
baum  ist zw ar im  pontischen G ebiet rech t häufig, 
und nachw eislich  w urden  Schalen und K an n en  
von ihm schon im  A lte rtu m  gern als H o n igbeh älter 
verw endet, w ozu sie das harte, w id erstan d sfähige 
H olz gu t geeignet m achte. Sicher n im m t der 
H onig dabei einen etw as scharfen, b itteren  G e­
schm ack an, aber g iftig  w ird  er so n icht, und 
m an kann le ich t nach weisen, daß die G iftw irk u n g 
vö llig  u n abh än gig von  dem  A ufbew ah ren  in B u ch s­
baum holz ist.

D ie schädlichen E igen sch aften  des pontischen 
H onigs sind vielm ehr zw eifellos einzig und allein  den 
beiden im ganzen nördlichen K lein asien  V o r k o m m e n ­
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den Alpenrosen, dem  gelbblühenden Rhododendron 
jlavum Don  und dem  vio lettb lüh en den  Rhodo­
dendron ponticum  L .,  zuzuschreiben. B eide A rten  
finden sich im  U n terh o lz der W älder oder in G e­
büschen von  der K ü ste  an bis hoch hin au f ins G e­
birge. N och  nahe der W aldgrenze bilden sie, 
wie ich  z. B . bei K u la k a ja  oberhalb K erasund 
in einer H öhe vo n  16— 1800 m ü. M. feststellen  
konnte, große, ausgedehnte B eständ e und be­
decken w eite F lächen . Ihre Blüten ström en einen 
ziem lich starken  G eruch aus, und w enn m an zur 
B lü te ze it durch die über und über m it B lum en  
bedeckten, ganze H änge überziehenden G ebüsche 
hindurchgeht, w ird m an, wie ich  m ich selbst über­
zeugen konnte, fast b etä u b t vo n  dem  starken  D u ft. 
A u ch  die krautigen  Teile beider P flan zen  enthalten  
G iftstoffe  und w erden deshalb ängstlich  von  dem  
weidenden V ieh  gem ieden. M eist w eiß auch die 
heim ische B evö lkeru n g, daß die beiden A rten  als U r­
sache des giftigen  H onigs anzusehen sind, und zw ar 
w ird das gelbblühende, am  stärksten  duften de Rho­
dodendron flavum  D on  für besonders schädlich  gehal­
ten, und der von  ihm  stam m ende H onig soll unange- 
n ehm ereW irkun g haben  als der von  Rh. ponticum  L. 
Ü brigens stim m t auch das V erbreitun gsgebiet der 
beiden pontischen A lpenrosen fast vö llig  m it

dem  des T ollh onigs überein; vo r allem  kom m t 
Rhododendron jlavum  auch  au f der europäischen 
Seite des Bosporus, im  B elgrader W ald  nördlich 
von  K o n stan tin o pel und im  angrenzenden Stran dja- 
gebirge h äu fig  v o r und, wie schon erw ähnt, ist 
auch g iftiger H onig in dieser Gegend w oh lbe­
kan n t.

Interessant ist es, daß auch  schon von alten 
Sch riftstellern  die pontischen Alpenrosen als 
E rreger des T ollh onigs angegeben w erden. Bereits 
P l i n i u s  nennt den Rhododendron  als solchen, 
und wenn späteren A u to ren  Irrtüm er unterlaufen 
sind, so h än gt dies z. T . d am it zusam m en, daß im  
A ltertu m  unter ,, Rhododendron“  fa st im m er der 
O leander, N erium  oleander, verstan d en  w urde. A uch  
die oben erw ähnte A n gabe V i c t o r  H e h n s  ist so 
zu erklären. Im m erhin ist es beach tensw ert, daß 
m an schon im  A lteru m  die rich tige  A uffassun g 
von  der E n tsteh u n g des g iftigen  H onigs h a tte  
und daß die spätere, bis in die jü n gste  L ite ra tu r 
zu verfolgen de V erw irru ng erst durch  neuere 
A u to ren  geschaffen  w urde. L eider w eiß m an noch 
nichts Genaueres über die chem ische N a tu r des 
G iftsto ffes; hoffen tlich  gelingt es, auch diese bald 
aufzuklären , n achdem  über die pflan zlichen  E r ­
reger keine Zw eifel m ehr bestehen können.

Zuschriften.
Der Herausgeber hält sich für die Zuschriften nicht für verantwortlich.

A bsorption und R eso n an zstrah lu n g  in der 
6. Gruppe.

(Vorläufige Mitteilung.)
Auf Anregung von Herrn Prof. P . P r in g s h e im  habe 

ich die von S t e u b i n g  und D i e s t e l m e y e r  entdeckte 
Fluorescenz von Te, Se, S näher untersucht.

Bei monochromatischer Erregung lassen sich in 
den 3 Dämpfen Resonanzserien derselben A rt erregen, 
wie sie W o o d  in Jod und Natrium gefunden hat. 
Diese Serien sind mit guter Genauigkeit durch die 
Formeln wiedergegeben:

Te: v =  22937 — 246,2 p  +  0,53 /u2
(Erregende Linie X =  4359)

Se: v =  24704 — 379 fi +  1,32 ix2
(Erregende Linie X — 4046)

S: v  =  31937  — 714 i“  +  2,94 i«2
(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
näherung umgekehrt proportional (Tabelle 1). Man 
muß berücksichtigen, daß der Anfang der Kem - 
schwingungszählung nicht bekannt ist, und daher große 
Genauigkeit nicht zu verlangen ist.

Tabelle 1.

El. a

Ordn.-Zahl

b

At.-Gew.

c
Kernschw.- j a x c 

Frequenz
b x  c

O . . . 8 16 1 5 5 5  ! 12440 24880
S . . . 16 32.1 714 11420 22920
Se . . . 34 79.2 379 12890 30020
Te . . . 52 1 2 7 ,5 246,2 1 12800 31390

(Der W ert für 0 2 nach M e c k e , Phys. Zeitschr. 26, 217.

1925-)
Das Absorptionsspektrum und das Emissions­

spektrum bei Erregung mit weißem Licht sind neu aus­
gemessen und die Bandenkanten in Serien angeordnet.

Die Auflösung 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 Dämpfe sind sehr ähnlich unter­
einander. Die Absorptionsspektren haben eine aus­
gesprochene kurzwellige Grenze, an welche sich kon­
tinuierliche Absorption anschließt. Die letzte meßbare 
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 früheren Behauptungen, ge­
zeigt, daß das Aussehen der Spektren weitgehend un­
abhängig von Druck und Temperatur ist.

D i e s t e l m e y e r  hat gefunden, daß einzelne A b­
sorptionsbanden auch in Emission auftreten; nach
meinen Messungen stimmen beide Spektren im Ge­
biete, wo sie sich überschneiden, ziemlich genau überein. 
Das Absorptionsspektrum reicht weiter nach kürzeren 
Wellen, das Emissionsspektrum weiter nach rot zu.

Die Fluorescenz der 3 Dämpfe fängt an merklich zu 
werden bei Drucken von der Größenordnung 10 ~ 3 mm, 
ihre Intensität steigt dann schnell bis zu Drucken von 
der Größenordnung 1 mm. Bei noch höheren Drucken 
geht das Leuchten in Oberflächenfluorescenz über.

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 höheren Drucken, wenn die Absorption auch im 
grün genügend stark ist, fängt auch die Linie 5461 an, 
eine Resonanzserie zu erregen, welche aber aus 5 positiven 
und 10 intensiveren antistockschen Gliedern besteht. 
Die Tatsache, daß je langwelliger die erregende Linie, 
desto größer die Zahl der antistockschen Glieder ist, 
scheint mir auch durch Messungen von W o o d 1) in Jod 
und D y m o n d 2) im Natrium bestätigt zu sein — eine 
Regelm äßigkeit, auf die merkwürdigerweise nicht hin­
gewiesen wurde, obwohl sie theoretisch zu erwarten ist.

A uch die relative Intensität der antistockschen 
Linien hängt von der Lage der erregenden Linie ab; 
so sind im Selen bei Erregung mit X — 3655 die anti­
stockschen Linien schwächer, mit X =  4046 gleichstark, 
mit X —  4359 stärker als die positiven.

Das Auftreten neuer R-Serien bei Drucken, bei 
welchen andere R-Serien bereits weitgehend abge­
schwächt sind, zeigt, daß die Druckzerstörung der 
Fluorescenz hauptsächlich durch Absorption des er­
regenden Lichtes in der Nähe der Eintrittsstelle be­
dingt ist.

Beimischung von He oder N 2 setzt die Fluorescenz- 
helligkeit auch nur sehr wenig herab, erst bei etwa 
1Iä Atm . wird die Schwächung beträchtlich. Eine Über­
führung des R-Spektrum in das vollständige Banden­
spektrum tritt in Te selbst bei Zusatz von 600 mm He 
noch nicht ein.

Ich hoffe in der nächsten 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 
ungefähr 400 cm - 1 . Wenn man berücksichtigt, daß 
dem Stickstoff die Kernschwingungsfrequenz 1718 zu­
geschrieben wird, und daß N a r a y a n  (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 Proportionalität 
zwischen Kernschwingungsfrequenz und Ordnungszahl 
zu bestehen (Tabelle 2).

Tabelle 2.

El.
a

Ordn.-Zahl
b

At.-Gew.

c
Kernschw.-

Gew.
a x  c b x  c

N . . . 7 14 1718 12030 24050
As . . . 33 75 400 13200 30000
Bi . . . 83 209 170 14x10 35530
J . . • 53 127 218 11550 27690

Berlin, Physikalisches Institut der Universität, 
den 2 i. September 1926. B. R o s e n .

Ein Vorschlag zur Einführung eines kosmischen 
Zeitmaßes.

Zur Messung von Zeitdifferenzen resp. zur ein­
deutigen Bezeichnung irgendeines Zeitpunktes be­
dienen wir uns solcher Vorgänge, die mit konstanter 
Geschwindigkeit und gut beobachtbarer Periode ab­
laufen. Durch Zählen der zwischen zwei Zeitpunkten 
verflossenen Perioden und ihrer Bruchteile messen 
wir die Zeitdifferenzen, und nehmen wir den einen der 
Zeitpunkte zum Nullpunkte der Zählung, so ist damit 
in der an sich willkürlich angenommenen Zeitskala j eder 
Zeitpunkt eindeutig definiert. Das wichtigste und natür­
lichste Zeitmaß für uns ist die Umdrehung der Erde 
mit ihrem regelmäßigen W echsel von Tag ünd Nacht.

x) Astrophys. Journ. 30, 339. 1909.
2) Zeitschr. f. Physik 34, 553. 1925.

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 Vorgänge, der Schwingung eines Pen­
dels, messen. Ein anderer periodischer Vorgang, der 
zur Messung größerer Zeitabschnitte geeignet ist, ist 
der Umlauf des Mondes um die Erde, eine Zeitrechnung, 
von der in unserem Kulturkreise nur noch die vom 
wahren Mondumlaufe längst losgelöste Einteilung in 
Wochen und Monate geblieben ist, und ferner der Um­
lauf der Erde um die Sonne, der als Jahr in der bürger­
lichen Zeitrechnung unentbehrlich ist. In der Astro­
nomie zählt man in vielen Fällen, da das Jahr nicht 
durch eine volle Zahl von Tagen auszudrücken 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 zählt. Mit 
Hilfe von Tafeln läßt sich leicht jeder beliebige Zeit­
punkt in Julianischen Tagen ausdrücken. Zum Beispiel 
wird der Augenblick: 1882, Juli 20,6h 7m I3S,26 pm Mitt­
lere Zeit Greenwich in der Julianischen Periode ein­
deutig ausgedrückt durch die Zahl: 2408659,2550145. 
Bei Verwendung der Tageslänge als Zeitmaß ist selbst­
verständliche Voraussetzung, daß diese Tageslänge 
unveränderlich ist. Nun wissen wir schon seit längerer 
Zeit, daß diese Voraussetzung nicht streng erfüllt ist. 
Der Mond greift durch die von ihm erzeugte Flutwelle 
bremsend an die Erde an, so daß deren Umdrehungs­
geschwindigkeit verringert wird, während gleichzeitig 
dem Monde die der Mondbewegung wegen der Erdum­
drehung und der Trägheit des bewegten Wassers vor­
laufenden Flutberge Bewegungsenergie zuführen, wo­
durch dessen Abstand von der Erde und damit seine 
Umlaufszeit vergrößert wird.

Die Änderung der Umdrehungszeit der Erde durch 
diese Flutreibung ist jedoch so gering, daß sie in histo­
rischer Zeit nicht wahrnehmbar ist. Und doch scheint 
gerade die Flutreibung die Länge des Tages ungeeignet 
zu machen, als Standardmaß der Zeit zu dienen. Die 
Flutreibung greift die Erde im wesentlichen in ihrer 
Oberfläche an. Da die Erde wahrscheinlich aus einem 
festen Kerne und einem von diesem durch eine dick­
flüssige 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 Zurückbleiben. R elativ zum 
Erdkerne besitzt der Mantel also eine D rift nach Westen. 
Eine solche D rift würde die Tageslänge in keiner Weise 
ungeeignet dazu machen, als zuverlässiges Zeitmaß zu 
dienen, wenn diese D rift konstant wäre. Dies scheint 
jedoch nicht der Fall zu sein. Astronomische Beobach­
tungen (vgl. Naturwissenschaften 1926, H. 12) machen 
es äußerst wahrscheinlich, daß die Länge des Tages 
unregelmäßig schwankt um eine mittlere Größe. Diese 
Unregelmäßigkeit der Tageslänge war es, die mir den 
Gedanken der W estdrift des Erdmantels und der Ver­
änderlichkeit der Reibung zwischen Mantel und Kern 
nahelegte, da mir dies die einzig mögliche Erklärung der 
Erscheinung zu sein scheint.

Ist aber die Länge des Tages nicht unbedingt kon­
stant, und daran kann man wohl nicht mehr zweifeln, 
so müssen wir für viele Zwecke die bisherige Zählweise 
auf geben. W ir müssen eine „kosmische“ oder „m ittlere 
Julianische Zeit“ einführen, die dann vielleicht auch 
den Tag als Zeitmaß besitzt, aber nicht den an der 
beobachteten Umdrehung der Erde gemessenen Tag, 
Sondern einen an kosmischen Vorgängen gemessenen, 
dessen Länge dem Mittel aus allen beobachteten Erd­
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umdrehungen mehrerer Jahrhunderte gleich ist. Um 
diese kosmische Tageslänge schwankt die beobachtete 
Tageslänge unregelmäßig hin und her. Wie groß die 
Abweichungen zwischen gewöhnlicher und kosmischer 
Zeitrechnung werden können, zeigen folgende Zahlen: 
Im Jahre 1900 war die gewöhnliche Zeit der kosmischen 
um 12 sec. voraus, 1925 hinter ihr um 25 sec. zurück.

Sind diese Werte auch noch nicht mit äußerster 
Genauigkeit bestimmt, so sind sie doch nach Vor­
zeichen und Größenordnung als gesichert zu betrachten. 
Beobachtet man in einem Jahre, in welchem die ge­
wöhnliche Zeit um 2 sec. pro Jahr hinter der kosmischen 
zurückbleibt, einen Vorgang, in welchem x/io Zeit­
sekunde eine merkbare Rolle spielt, und läuft in den 
nächsten Jahren die gewöhnliche 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 gewöhnlichen Zeit beobachteten Erscheinun­
gen ab. Man sieht hieraus, daß sich mathematisch der 
Ablauf des Vorganges gar nicht eindeutig beschreiben 
läßt, wenn man nicht alle Beobachtungen auf die kos­
mische oder mittlere Julianische Zeit bezieht.

Die Beobachtung dieser kosmischen Zeit stößt auf 
die größten Schwierigkeiten. W ir kennen bisher keinen 
regelmäßigen periodischen Vorgang, der sich annähernd 
so sicher beobachten und daher als Zeitmaß benutzen 
läßt wie die Umdrehung der Erde. Am geeignetsten 
erscheint noch die Bewegung des Mondes, doch ist 
einerseits diese beeinflußt von vielen Störungen, 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 würde sich 
die Abweichung zwischen gewöhnlicher und mittlerer 
Julianischer Zeit mit einiger Sicherheit nur aus einer 
größeren Zahl von Beobachtungen ableiten lassen, das 
Resultat käme also stets post festum, möglicherweise 
um 1 Jahr. Dazu ist die Mondtheorie selbst noch mit 
Fehlern behaftet, zumal sie sich auf Beobachtungen 
stützt, die in gewöhnlicher Julianischer Zeit gegeben 
sind. Diese Theorie müßte daher zunächst neu bearbeitet 
werden. Neben dem Mondumlaufe kämen als Zeitmaß 
die Umläufe der Jupitermonde als rasch ablaufende und 
durch die Verfinsterungen gut beobachtbare periodische 
Erscheinungen in Frage. Hier bietet die Theorie, vor 
allem die gegenseitigen Störungen, noch Schwierig­
keiten. Andere kosmische Vorgänge, z. B. die Umläufe 
der inneren Planeten und der Erde, lassen zwar auch den 
Unterschied zwischen gewöhnlicher 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 
Einführung einer kosmischen Zeitrechnung nicht zu­
rückzuschrecken. Legt man der neuen Zeitrechnung 
z. B. die beste zur Zeit mögliche Mondtheorie zugrunde, 
so wird diese für lange Zeit gestatten, die Differenz 
zwischen gewöhnlicher und mittlerer Julianischer Zeit 
soweit abzuleiten, daß andere kosmische Vorgänge sich 
wesentlich besser mathematisch darstellen lassen, als 
dies jetzt der F all ist. Bei definitiven Bahnbestim­
mungen berücksichtigt man schon längst Größen, die 
weit geringer sind als die, welche durch Nichtberück­
sichtigung der Schwankungen im Zeitmaß in das Re­
sultat hineingebracht werden. Eine Vernachlässigung 
dieser Schwankungen ist daher nicht gut angängig, 
sobald sie erst einmal erkannt sind. Ergibt sich im

Laufe der Zeit, daß die zugrunde gelegte Mondtheorie 
einer Verbesserung bedarf, so ist die nachträgliche An­
bringung der aus dieser Verbesserung sich ergebenden 
Korrektionen an die bisher benutzten Differenzen: 
kosmische minus gewöhnliche Zeit leicht ausgeführt.

Die Ableitung der Korrektionen der gewöhnlichen 
Zeit auf kosmische wird man am besten einer Zentral­
stelle überlassen, die, falls z. B. die Mondbewegung als 
Standardmaß gewählt worden ist, alle Mondbeobach­
tungen sammeln und aus ihnen möglichst schnell die 
Korrektionen zum allgemeinen Gebrauche ableiten 
würde. Die beobachtende Astronomie wird bezüglich 
der Mondbeobachtungen und die theoretische Astro­
nomie bezüglich der Mondtheorie durch die auf­
geworfenen Fragen vielleicht einen neuen Impuls emp­
fangen.

G öttingen, den 25. Septem ber 1926.

B. M e y e r m a n n .

Röntgenographische Versuche zu m  Duralum in­
problem.

In den letzten  Jahren ist w iederholt v ersu ch t w or­
den, m it H ilfe  röntgenographischer M ethoden die V o r­
gänge bei der V ergütun g des D uralum ins zu verfo lgen 1). 
W ährend S ie la k o w  fand, daß im  abgeschreckten 
M aterial die G itterkonstante des A l eine geringe 
Verkleinerung erfäh rt und sich im V erlau f der A lterung 
wieder dem für R einalum inium  gültigen W ert nähert 
(was auf eine A usscheidung schließen läßt), finden 
S ach s, S c h ie b o ld  und A n d e r s o n  keinerlei U n ter­
schiede im  R öntgenogram m  abgeschreckten, veredelten 
und geglühten  D uralum ins. L a n g e  d eu tet seine B e­
obachtungen ebenfalls im  Sinne der Ausscheidungs­
theorie. D as A u ftreten  von Linien, die den V erbin ­
dungen M g2Si und C u A 12, welche für den Veredelungs­
vorgang veran tw o rtlich  gem ach t werden, zugehören, 
ist indes unseres W issens bisher n ich t beobach tet 
worden, und w ir m öchten daher einige eigene dies­
bezügliche B eobachtungen k u rz m itteilen.

1. Im  ausgeglühten D uralum in (681a) sind neben
den (starken) Linien  des A l auch deutlich  die beiden 
stärksten Linien von C uA 12 (näm lich die jew eils zu ­

sam m enfallenden L inien  ° } und sichtbar.\(II2 ) 1(202)̂
2. Abgeschrecktes und bei erhöhter Temperatur 

(1500 und 2000 C) gealtertes Duralumin zeigt ebenfalls 
deutlich die beiden stärksten CuAl2-Linien. Mikro­
skopisch ist in diesen Fällen eine Ausscheidung noch 
keineswegs erkennbar.

3. A n abgeschrecktem  und bei gewöhnlicher Tem pe­
ratu r gealtertem  D uralum in konnten w ir das A uftreten  
von dem C uA 12 zugehörigen Linien bisher nicht be­
obachten.

Ob auch dem Mg2Si zugehörige Linien in den D ia­
grammen von geglühtem und von gealtertem Dur­
alumin auftreten, können wir heute noch nicht mit 
Sicherheit an geben.

Eine ausführliche Beschreibung unserer Versuche 
erfolgt an anderer Stelle.

Frankfurt a. M., den 30. September 1926.

E. S c h m id  und G. W a s s e r m a n n .

x) Vgl. hierzu: N. Y . S i e l a k o w ,  R e v . de met. 21, 
527. 1924; H. L a n g e ,  A n n . d. Phys. 76, 476. 1925;
G. S a c h s  u n d  E. S c h i e b o l d ,  Zeitschr. f. Metallk. 17, 
400. 1925; G. S a c h s , Zeitschr. f. Metallk. 18, 209. 1926; 
R . I. A n d e r s o n ,  The metal in d . 29, 75. 1926.
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Über eine Gesetzmäßigkeit in der Abschattierung 
der Bandenspektren.

Am empirischen Material der gemessenen Banden­
spektren soll folgende Gesetzmäßigkeit nachgewiesen 
werden: „Bandenspektren von Verbindungen, deren 
Moleküle eine gerade Zahl von Elektronen besitzen, 
sind nach Bot abschattiert, Bandenspektren von Ver­
bindungen m it ungerader Elektronenzahl sind nach 
Violett abschattiert, solange nur Bandensysteme in 
B etracht gezogen werden, bei denen sich das Leucht­
elektron in unangeregter oder schwach angeregter 
Bahn befindet.“

Für den Bau und die Bindung der Moleküle heißt 
dies folgendes:

R ote (resp. violette) Abschattierung einer Bande be­
deutet bekanntlich, daß beim zugehörigen Übergang 
des Leuchtelektrons von einer energiereicheren in eine 
energieärmere Bahn das Trägheitsmoment (und somit 
der Kernabstand) des Moleküls abnimmt (resp. wächst). 
Die oben behauptete Gesetzmäßigkeit sagt also aus: 
Bei gerader Zahl von Elektronen bewirkt der Übergang 
eines Leuchtelektrons von einer energiereicheren in 
eine energieärmere Quantenbahn eine Verkleinerung des 
Trägheitsmomentes (und des Kernabstandes); bei 
ungerader Elektronenzahl bewirkt derselbe Übergang 
eine Vergrößerung des Trägheitsmomentes (und des 
Kernabstandes); im ersten Falle w irkt das Leucht­
elektron störend, im zweiten Falle bindend auf das 
übrige Molekülganze ein. Einleuchtend wird es so 
auch erscheinen, daß die behauptete Gesetzmäßigkeit 
nur soweit gültig ist, als Elektronenbahnen in Betracht 
gezogen werden, die nahe am übrigen Molekül liegen 
und dadurch die für die Elektronenzahl und -anordnung 
dieses Moleküls charakteristische Bindung besitzen.

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

Zur Prüfung 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:

I. II. III. IV.

CuH MgH AlH CH
AgH CaH
AuH ZuH

CdH
HgH

Sämtliche gemessenen Banden der I. Spalte sind 
nach Rot, säm tliche der II. Spalte nach Violett, die der
III. Spalte nach R ot abschattiert. CH besitzt 2 Banden 
4300 Ä  und 3900 Ä, die denselben Endterm aufweisen; 
die Bande 4300 Ä  ist nach Violett, die Bande 3900 Ä 
nach Rot abschattiert. Da wir den Übergang zwischen 
den rumpfnächsten, also energieärmsten Bahnen zu 
betrachten haben, ist in unserem Falle die Bande mit 
der kleinsten Frequenz oder der größten Wellenlänge 
maßgebend; die Bande 4300 Ä ist nach Violett ab­
schattiert gemäß der Behauptung.

2. Bei den Halogen-Verbindungen sind folgende 
Banden gemessen:

I. II. III. IV.

CuCl MgF2 BC1 CC1
CuBr CaF2 A1C1 SiCl
CuJ SrF2 SnCl
CuF2 B aF2

In der I. Spalte sind sämtliche Banden von Cu CI, 
CuBr, CuJ nach Rot, sämtliche Banden von CuF2 nach 
Violett abschattiert gemäß der Behauptung.

In der II. Spalte sind sämtliche Banden von B aF 2 
und M gF2 nach R ot abschattiert gemäß der Behaup­
tung; die Banden von CaF 2 und SrF2 sind zum Teil 
nach Rot, zum Teil nach Violett abschattiert; die von 
der obigen Behauptung geforderte rote Abschattierung 
besitzen die 4 kurzwelligsten Bandengruppen A 1( A 2, 
A3, A 4, von denen man annehmen darf, daß sie infolge 
der größeren Energiedifferenz zwischen Anfangs- und 
Endbahn die rumpfnächsten und am schwächsten 
angeregten sind. In der III. und IV. Spalte besitzen 
BC1, A1C1 die geforderte Abschattierung nach Rot, 
CC1 und SiCl die geforderte Abschattierung nach Vio­
lett; jedoch ist es nicht ganz sicher, ob diese Banden 
den Monochloriden oder höheren Chloriden zuzuschrei­
ben sind.

Zink Monochlorid, SnCl, besitzt die geforderte 
Abschattierung nach Violett.

3. Bei den N-Verbindungen sind folgende Banden 
gemessen:

1 11. | in. 1
h 3n  J BN CN

SiN

H 3N (Ammoniak) besitzt Banden, die zum Teil nach 
Rot, zum Teil nach Violett abschattiert sind, ohne daß 
man entscheiden könnte, welches die rumpfnächsten 
Bahnen sind. Die BN-Banden besitzen die verlangte 
Abschattierung nach Rot.

Der Träger 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-Dam pf Banden auf, di& die 
geforderte Abschattierung nach R ot zeigen.

4. Das bisher angeführte empirische Material trägt 
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.

I. II. III. IV. 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.

Si0 2 ist nach Rot, NO nach Violett abschattiert ge­
mäß 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, möchten wir in Zusammenhang 
bringen mit der Tatsache, daß der Sauerstoff das einzige 
von den bisher untersuchten Gasen ist, das sich als 
paramagnetisch erwiesen hat, d. h. dessen Elektronen­
konfiguration ein primäres magnetisches Moment be-
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=itzt; diese Ausnahmestellung des Sauerstoffes bezüg­
lich der Elektronenkonfiguration scheint uns bei den 
O-Verbindungen das der obigen Regel widersprechende 
Verhalten verständlich zu machen.

Zusammenfassend bemerken wir, daß das hier an­
geführte empirische Material darauf hinweist, daß die 
innere Bindung der Moleküle qualitativ ausschließlich 
von den äußeren Elektronen abhängt, so daß wir uns 
also in dieser Beziehung vom Molekül dasselbe Bild 
machen müssen, wie vom Atom: Einerseits einen ziem­
lich fest zusammenhängenden Rumpf, zu dem die 
Kerne und die abgeschlossenen Elektronenschalen 
gehören, andererseits die Leuchtelektronen. Mit diesem 
Bild scheint es vom theoretischen Standpunkt aus 
wahrscheinlich, daß sich auch bei den Molekülen ein 
regelmäßiger Wechsel zwischen geraden und ungeraden 
Multiplizitäten bemerkbar macht, wie er schon von 
R. M e c k e 1) an Hand von empirischem Material be­
hauptet worden ist. Angaben über die Herkunft des 
empirischen Materials müssen hier unterbleiben; sie 
finden sich zum großen Teil in dem zusammenfassenden 
Bericht von R. M e c k e . (Phys. Zeitschr. 26, 235. 1925.)

Münster i. W ., den 2. Oktober 1926.
H . L u d l o f f .

Über das bisher dem Wasserstoff zugeschriebene 
kontinuierliche Spektrum.

J. S t a r k  hat bereits im Jahre 1 9 1 7  bemerkt, daß 
in dem Leuchten eines mit Wasserstoff gefüllten 
Geißlerrohres im blauen Teil des Spektrums beginnend

x) Zeitschr. f. Phys. 28, 261. 1924.

ein Kontinuum bis weit ins Ultraviolett hinein auftritt. 
Dieses kontinuierliche Spektrum wurde sowohl in der 
positiven Säule als auch bei den Kanalstrahlen be­
obachtet. Bei Kühlung eines Teiles des Rohres ließ 
die Intensität dieses Spektrums nach, aber es blieb 
erhalten.

Inzwischen sind S t a r k s  Beobachtungen von W o o d , 
G o h r e k e  und L a u  u . a. bestätigt worden, und zwar tritt 
das Kontinuum in der positiven Säule im allgemeinen 
gleichzeitig mit den Fulcherbanden auf, so daß man 
meinte, dieses Spektrum gleichfalls dem H 2-Molekül 
zuschreiben zu müssen. S c h u e l e r  stellte die Theorie auf, 
daß das Kontinuum bei der Wiedervereinigung zweier 
unangeregter Atome auftritt.

Bei sorgfältigen Versuchen ist es mir gelungen fest­
zustellen, daß bei einem Druck von 1 mm und weniger 
das Kontinuum nach Beseitigung der Wasserhaut des 
Glases weder in der positiven Säule noch an der Kathode 
resp. in den Kanalstrahlen auftritt. Geringe Spuren von 
Wasserdampf sind demnach die Voraussetzung für 
das Auftreten des Kontinuum. Beim  Fehlen der Ver­
unreinigung ist das Leuchten der Linien der Banden­
spektren erheblich stärker. Man wird demnach dem 
Wasserstoff nur das am Ende der Balmerserie beobach­
tete HARTMANN-BoHRsche Kontinuum zuschreiben 
können, und zwar ordnet man dieses bekanntlich dem 
Wasserstof fatom zu. Das gewöhnlich beobachtete 
Kontinuum dürfte weder dem Hx noch dem H2 zu­
geschrieben werden, sondern es muß mit der Anwesen­
heit von Wasserdampf Zusammenhängen.

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

E r n s t  L a u .

Zur Abwehr. Herr P l a t e  hat die Besprechung seines Buches „Abstam m ungslehre" 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 Fußnote beigegeben, die sich gegen den Unterzeichneten 
richtet. Sie verstößt gegen jede Form der Diskussion in einer wissenschaftlichen Zeitschrift so ungeheuerlich, 
daß ich aus Respekt vor den Lesern der Naturwissenschaften auf eine Wiedergabe verzichte. Ich begnüge 
mich mit der ij Mitteilung des Briefwechsels, aus dem Herr P l a t e  die Berechtigung zu seinem persönlichen 
Angriff abgeleitet hat.

Jena den 22. Februar 1926. Sehr geehrte Schriftleitung! In Erwiderung auf die von 
Prof. N a c h t s h e im  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. P l a t e .

Berlin, den 23. Februar 1926. Sehr geehrter Herr Professor! Einem von allen ernsten 
wissenschaftlichen Zeitschriften festgehaltenen Grundsätze folgend, veröffentlichen Die Natur­
wissenschaften niemals Erwiderungen auf Besprechungen. Ich sende das Manuskript daher 
inliegend zurück. Mit ausgezeichneter Hochachtung ergebenst gez. A. B e r l i n e r .

Jena, den 24. Februar 1926. Sehr geehrter Herr Doktor! Sie sind sehr im Irrtum, wenn Sie 
glauben, daß „ernste wissenschaftliche Zeitschriften" keine Erwiderungen auf Besprechungen 
annehmen. In allernächster Zeit werde ich im Anatomischen Anzeiger eine Erwiderung gegen 
eine LuBoscHsche Besprechung bringen. Als Mitherausgeber des Archivs für Rassenbiologie weiß 
ich, daß wir wiederholt dem angegriffenen Verfasser das W ort gegeben haben. Das ist ja  eigentlich 
eine Selbstverständlichkeit nach dem natürlichen Rechtsempfinden. Außerdem ist nach § 11 des 
Preßgesetzes jeder Herausgeber verpflichtet, sachliche Berichtigungen zu bringen. Wenn Sie also 
bei Ihrer Auffassung bleiben, werde ich die Erwiderung an anderer Stelle publizieren und dabei 
Ihre Methode, den Angegriffenen nicht zu Worte kommen zu lassen, gebührend kenn­
zeichnen. Hochachtungsvoll gez. L. P l a t e .

Diese Postkarte ist unbeantwortet geblieben.
Der Herausgeber.
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Als Grundzüge der Pflanzengeographie des ost­

baltischen Gebietes erschien in den Abhandlungen des 
Herder-Institutes zu Riga (1, Nr. 6, 224 S. 1925), eine 
überaus verdienstvolle Arbeit von K. R. K u p f f e r ,  in 
der dieser die Ergebnisse einer mehr als 30jährigen, 
in den Ostseeprovinzen Estland, Livland und Kurland 
zielbewußt betriebenen erfolgreichen Forschungs­
tätigkeit zusammenfassend darstellt. Der erste Haupt­
teil bringt eine eingehende Schilderung der Landes­
natur, in der die geologischen Verhältnisse, die Be­
schaffenheit und Gliederung der Küsten, die Ober­
flächenformen des Landes, die Böden, die Gewässer 
und das Klim a gekennzeichnet werden und die mit 
einer in Form eines analytischen Schlüssels gehaltenen 
systematischen Übersicht über die wichtigeren Stand­
ortstypen abschließt. — Der Wechsel der geologischen 
Bodenunterlage (silurische Kalksteine und Dolomite 
im  Norden, weiter im Süden meist mitteldevonischer 
Sandstein, Dolomit und Tonschiefer) erweist sich, ob­
wohl die obersten Bodenschichten fast überall aus 
lockeren diluvialen und in geringerem Maße auch allu­
vialen Ablagerungen bestehen und der felsige Unter­
grund nur an wenigen Orten (im äußersten Nord­
westen des Festlandes, auf den vorgelagerten Inseln 
und in einigen tief eingeschnittenen Flußtälern) offen 
zutage tritt, doch besonders auf flachgründigem Boden 
als für die Pflanzendecke von erheblichem Einfluß. — 
Das Klim a hat nur an der Küste mit mäßigen 
Jahresamplituden der Temperatur und meist spätem 
E intritt ihrer Grenzwerte, sowie mit zwar rauhem 
Frühjahr, aber mildem Herbst einen einigermaßen 
subozeanischen Charakter, der sich auch in dem Auf­
treten atlantischer Pflanzen (z. B. des Gagelstrauches, 
Myrica Gale) im Küstengebiet widerspiegelt, geht aber 
landeinwärts mehr und mehr in den kontinentalen 
Typus über; bemerkenswert ist die schon bei Riga und 
ausgeprägter noch bei Narwa sich geltend machende 
Erscheinung, daß an tief einschneidenden Meeresbusen 
sich der maritime Einfluß verliert. — In den ersten A b­
schnitten des zweiten Hauptteiles sucht Verf. die 
pflanzengeographische Abgrenzung und Stellung des 
Gebietes nach einer neuartigen statistischen Methode 
schärfer zu erfassen. Unter Ausscheidung gewisser 
„kritischer" Gattungen, die noch nicht überall gleich­
mäßig gut durchgearbeitet sind und sich auch wegen 
der oft bestehenden Verschiedenheit in der Fassung 
des Artbegriffes für einen solchen Vergleich nicht 
eignen, berechnet Verf. die Artenzahlen für sein Gebiet 
sowohl als auch für die Nachbarländer und ermittelt 
hieraus das „Florengefälle“ , d. h. die Abnahme, welche 
die Zahl der Pflanzenarten in einer bestimmten Rich­
tung erfährt. Wichtiger noch als dieses absolute ist 
das mittlere Florengefälle, das die durchschnittliche 
Abnahme für eine Längeneinheit von 100 km angibt. 
Diese Berechnungen lassen nun für das ostbaltische 
Gebiet ein sehr steiles (48 auf 100 km) Florengefälle 
in west-östlicher Richtung erkennen, während dasselbe 
sowohl westlich (z. B. 31 in Ost- und Westpreußen, 
37 in Brandenburg) als auch östlich (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 Hügelland 
von Lettgallen nach Süden) als eine durchaus natürliche 
und klimatisch bedingte erscheinen. Dagegen ist das

ostwestliche Florengefälle von Mittelrußland durch 
das ostbaltische Gebiet sowie auch durch Südschweden 
hindurch bis zur Provinz Brandenburg sehr gering und 
recht gleichmäßig und wird erst in der letzteren, die 
ein wichtiges Grenzgebiet für zahlreiche osteuropäische 
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 natürliche Nordgrenze, da gerade über 
ihn hinüber das an sich schon starke südnördliche 
Florengefälle 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 Süden 
nimmt Verf. die Abgrenzung längs den Scheidelinien 
zwischen den Stromsystemen vor, so daß der Düna­
oberlauf und alle ins Kurische H aff mündenden Flüsse 
ausgeschlossen bleiben; eine genauere Grenzbestim­
mung wird hier nicht nur durch die sehr allmählichen 
Übergänge, sondern auch dadurch erschwert, daß die 
Flora Litauens im einzelnen noch nicht genügend 
genau bekannt ist. Im ganzen ergibt sich so, daß das 
ostbaltische Gebiet einen einheitlichen floristischen 
Charakter trägt und ein Übergangsgebiet von der mittel­
europäischen Küstenflora zur kontinentalen W aldflora 
Mittelrußlands darstellt, wobei es aber entsprechend 
der stärkeren Beeinflussung von Westen her seinen 
westlichen Nachbar gebieten näher anzuschließen ist 
als seinen östlichen. Auch in den folgenden Abschnitten, 
die die Gliederung des ostbaltischen Gebietes in Unter­
bezirke und floristische Landschaften behandeln, steht 
die Betrachtung der Flora im Vordergründe, obschon 
naturgemäß auch auf den Charakter der Vegetation 
dabei manches Streiflicht fällt. Die Einzelheiten dessen, 
was Verf. in dieser Hinsicht ausführt, können hier 
naturgemäß nicht näher gewürdigt werden, kurz er­
wähnt 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 
Dünatales als Einwanderungsstraße aus dem Osten
u. a. m. Ein kürzerer florengeschichtlicher Abschnitt 
berichtet besonders eingehend über die Funde von 
frühnacheiszeitlichen Pflanzenresten, unter denen ein 
solcher der Zwergbirke (Betula nana) am Olaikanal 
wegen der nahen räumlichen Beziehungen zu einem 
noch heute bestehenden stark abgesonderten und 
reliktartigen Standort der Pflanze im Olaischen Moor­
gelände bei Riga von besonderem Interesse ist. Die 
mutmaßliche Einwanderungsgeschichte einer Anzahl 
von Florenelementen wird in Beziehung auf die 
Klimaperioden von B l y t t -S e r n a n d e r  behandelt. Aus 
den einer systematischen Durchführung noch harrenden 
Torfuntersuchungen wird als wichtiges Ergebnis hervor­
gehoben, daß die Fichte im Ostbaltikum schon während 
des borealen Zeitabschnittes, also bedeutend früher 
als in Schweden, eingewandert ist. Zum Schluß teilt 
Verf. noch eine Anzahl von Beobachtungen über 
Sukzessionen, d. h. natürliche, ohne Änderung des Klimas 
oder sonstiger allgemeiner Bedingungen sich voll­
ziehende Aufeinanderfolge ökologisch verschiedener 
Pflanzengesellschaften am gleichen Standort m it; neben 
der Vermoorung von Wäldern und dem Überhandneh­
men der Fichte auf nicht zu armen oder zu nassen 
Waldböden erscheint bedeutungsvoll vor allem der
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Übergang von Wald in Heide infolge Bildung von Roh­
humus und Ortstein, der auf den Sandböden des 
Gebietes einen verbreiteten und unter den gegenwärtigen 
Umständen unaufhaltsamen Vorgang darstellt, dem 
die Kiefernwälder um so schneller zum Opfer fallen 
dürften, je ärmer 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. B a rts c h  (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 
tertiärer und diluvialer Formationen halbkreisförmig 
an den Jurarand anschließt und im Norden durch die 
Wasserscheide zwischen Rhein- und Donaugebiet, im 
Osten etwa durch die Linie Pfullendorf-Immenstaad 
begrenzt wird. In bezug auf das Klim a übt der See 
eine mildernde W irkung auf seine nähere Umgebung 
in Gestalt von Frostschutz im Winter, aber auch von 
Abkühlung im Sommer aus. Im eigentlichen Hegau­
kessel sind die Temperaturextreme schon bedeutendere. 
Die Niederschläge nehmen von W est nach Ost zu und 
es handelt sich um ein Gebiet ausgesprochener Sommer­
regen. — Die Pflanzengesellschaften des Gebietes 
werden zu 4 Vegetationstypen: Wälder, Gariden,
Grasfluren und Süßwasserbestände zusammengefaßt. 
Die allgemeinen Schilderungen des Vegetationscha­
rakters werden vielfach durch Mitteilung von Einzel­
bestandesaufnahmen sowie durch eine Anzahl meist 
wohl gelungener Vegetationsbilder ergänzt; auch sind 
hin und wieder die Ergebnisse einiger Temperatur­
messungen eingestreut, welche mit den oft sehr be­
trächtlichen Unterschieden zwischen L uft und Boden, 
Nord- und Südseiten einen Beitrag zu der zuerst von
G. K ra u s  in seinen klassischen Untersuchungen auf­
gezeigten Bedeutung des Klimas auf kleinstem Raum 
für die Verteilung der Pflanzendecke liefern. Im Hegau 
und im Hügellande am See bilden Laubwälder den 
Hauptbestandteil, während auf der nördlichen Hoch­
ebene der reine Fichtenhochwald überwiegt; 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, während die Eiche 
als W aldbildner nur eine untergeordnete Rolle spielt. 
Die Kiefer ist als W aldbaum nur von unwesentlicher 
Bedeutung, kommt dagegen in der Formation der 
„G aride“  vielfach stärker zur Geltung. Mit dem 
letzteren von C h o d a t  eingeführten Namen bezeichnet 
Verf. jene charakteristischen Pflanzengesellschaften, 
für die sonst vielfach der von Gradm ann geprägte 
Ausdruck „Steppenheide“ gebräuchlich ist, der dem 
Verf. aber nicht annehmbar erscheint, weil es sich 
weder um im floristischen oder physiognomischen 
Sinne steppenartige Bestände handelt noch diese 
etwas mit den Heiden Norddeutschlands zu tun 
haben. Ihrem allgemeinen Charakter nach stellt die 
Garide ein buntes Gemisch von Buschwerk, Gräsern, 
Stauden und Kräutern mit vielfach xerophilem Bau dar, 
das meist südlich exponierte, sonnig-trockene Abhänge 
auf Fels-, Geröll- und Sandboden in lockerem Bestände 
besetzt hält und in dessen floristischer Zusammen­
setzung südeuropäische Arten und solche des kontinen­
talen Südosteuropas 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

steht die Garide der Molasse-Sandsteinfelsen gegenüber, 
deren Bestände zahlreiche Übergänge zum lichten 
Kiefernwald, Bergbuschwald oder zu trockenen Mager­
wiesen zeigen. Die letztere, zu den Grasfluren gehörige, 
auf trockenen, waldfreien Hängen entwickelte und von 
mehr oder weniger xerophilen Gräsern beherrschte 
Formation ist floristisch ziemlich reich, während die 
ganz der menschlichen Kultur unterworfenen Frisch­
wiesen pflanzen geographisch wenig interessant sind. — 
Im Rahmen der Süßwasserbestände werden nicht bloß 
die Pflanzenvereine des freien Wassers, sondern auch 
diejenigen der Sumpfwiesen, Riede und Moore zusam­
mengefaßt. Für die Uferlandschaft des Bodensees be­
sonders charakteristisch ist das zur Verlandung erheb­
lich beitragende Schilfried; an dieses schließt sich weiter 
landeinwärts die meist vom Pfeifengras (Molinia coeru- 
lea) beherrschte Riedwiese an, die durch einen beträcht­
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 Strandwälle, Schnegglisande) eine 
besonders eigenartige Erscheinung darstellt. Bei der 
Besprechung der Verlandungserscheinungen an den 
übrigen Binnenseen und der verschiedenen Moortypen 
sucht Verf. besonders die Sukzessionsverhältnisse 
klarzustellen; unberührte echte Hochmoorstellen sind 
im Gebiete nur wenige anzutreffen. — Dann gibt Verf. 
eine Übersicht über die Zugehörigkeit der die Flora 
des Gebietes zusammensetzenden Arten zu den ver­
schiedenen Florenelementen, wobei er grundsätzlich 
zutreffend diesen Ausdruck unter Ausschließung gene­
tischer Gesichtspunkte nur im rein geographischen 
Sinne versteht und demgemäß die Gesamtverbreitung 
der Arten und die Dichtigkeit ihres Vorkommens für 
die Zurechnung als maßgebend gelten läßt. Neben dem 
„m itteleuropäischen“ Element, zu dem die Haupt­
menge der Pflanzen gehört, sind vertreten das nordische 
und atlantische Element, ferner nordisch-montane und 
mitteleuropäisch-montane Bergpflanzen, das „alpigene“ 
Florenelement, das wiederum in eine nordische und 
eine mitteleuropäische Gruppe zerfällt, das atlantisch­
mediterrane, das mediterrane und das pontische Floren­
element, für das die Donau-Einstrahlung noch besonders 
hervortritt. Unter Zugrundelegung der B ly tt-S e r n a n -  
DERschen postglazialen Klimawechsellehre (vgl. über 
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 
näher eingeht

Die in der Abhandlung von B artsch gestreiften 
Fragen erfahren eine ausführlichere Behandlung in den 
beiden anderen hier zu besprechenden Arbeiten von
H. Gams ( A u s  der Geschichte der Flora und Fauna am 
Bodensee, in Schrift, d. Ver. d. Geschichte d. Bodensees
u. seiner Umgebung 1925, H. 53) und P. Sta r k  (Die 
Moore des badischen Bodenseegebietes I, in Ber. d. 
Naturf.-Ges. Freiburg, 24, 1 — 123. 1925). Die erstere ist 
als Versuch eines vorläufigen, mehr programmatischen 
als abschließenden Überblickes gedacht. Sie skizziert zu­
nächst an der Hand der stratigraphischen Verhältnisse 
und einer Anzahl von Pollendiagrammen die allgemeine 
Klima- und Waldentwicklung seit der Eiszeit und zeigt 
dann weiterhin durch Betrachtung ausgewählter Ver­
treter der verschiedenen Floren- und Faunenelemente, 
welche teilweise auch durch Fossilfunde gestützten 
Schlüsse 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 Züge in besonders helles L icht ge­
rückt. Eine Anzahl neuer Verbreitungskarten dienen 
zur Erläuterung der Ausführungen. 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 wärmezeitlichen Ablagerungen nachgewiesenen 
Schnecke Cyclostoma elegan-s und einigen sowohl ihrer 
Hauptverbreitung als auch ihrer mutmaßlichen Ein­
wanderungszeit nach als atlantisch zu bezeichnenden 
Pflanzen. Das versprengte Vorkommen einiger rein 
südlichen Sumpf- und Wasserpflanzen wird in Zu­
sammenhang mit dem gelegentlichen Auftreten von 
südlichen Zugvögeln gebracht, von denen der Pelikan 
und Flamingo noch im Anfänge des 19. Jahr­
hunderts beobachtet worden sind, während der W ald­
rapp oder Schopfibis schon spätestens im 17. Jahr­
hundert in Mitteleuropa ausgestorben ist. Für den 
arktischen Klimacharakter der Hocheiszeit ist u. a. 
der bei Konstanz und mehrfach bei Schaffhausen 
fossil gefundene Moschusochse besonders beweisend. 
In Übereinstimmung mit B a r t s c h  weist G. auch auf die 
Verbreitungsverhältnisse der östlichen Steppenpflanzen 
hip und betont, daß besonders die Hegauvulkane gerade­
zu als Steppeninseln gelten können, daß außerdem aber 
auch auf den Molassehängen des westlichen Bodensee­
gebietes sich nicht wenige Arten seit den postglazialen 
Steppenzeiten zu behaupten vermocht haben.

Zu der von G a m s  m it Recht als notwendig für die 
Erweiterung und Vertiefung der Kenntnis bezeichneten 
genauen Erforschung der fossilführenden nacheiszeit­
lichen Ablagerungen liefert S t a r k  einen wichtigen Bei­
trag. In einer Untersuchung des ganzen vom Rhein­
gletscher bedeckt gewesenen Gebietes beschreibt er für 
8 Moore der unmittelbaren Umgebung von Konstanz 
die Folge der Schichten unter ausführlicher Aufzählung 
der makro- und mikroskopisch in ihnen nachgewiesenen 
tierischen und pflanzlichen Reste, und erörtert, wie 
w eit edaphische, wie weit klimatische Faktoren als Ur­
sache für den beobachteten Facieswechsel anzusehen 
sind. Die Moore ruhen auf glazialen Tonen oder 
Moränen und beginnen fast ausnahmslos mit der 
limnischen Phase der Seekreide. Nach oben hin folgen 
Lebertorf, Hypnetum-, Schilf-, Seggen- und Bruch­
w aldtorf, also durchweg Glieder der Flachmoorreihe, 
während die Hochmoorphase nur in 2 Mooren er­
reicht worden ist. Die Seekreide enthält hauptsäch­
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 größtenteils wieder 
verschwinden. Ähnlich spricht die reiche Desmidiaceen- 
flora des Lebertorfes für eine noch kühle Temperatur. 
Mit ihrem Reichtum  an Arten der Gattung Gosmarium 
(darunter auch einige ausgeprägt arktisch-alpine Arten) 
weicht sie von der gegenwärtig im Bodensee lebenden 
stark ab und trägt einen ausgesprochenen Gebirgs- 
charakter. Unter den Moosen ist das nordisch-subark­
tische Hypnum trifarium  besonders wichtig, das über 
der Seekreide bzw. dem Lebertorf sein Maximum 
erreicht, lebend dagegen nur noch an einer Stelle 
im Gebiet beobachtet worden ist. Die oft m it ihm 
vergesellschaftete, ebenfalls formationsbildende Meesea 
triquetra hat das Feld sogar ganz geräumt. Dem 
Pollenspektrum nach entspricht diesen untersten,
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der präborealen Phase zuzuweisenden Horizonten 
eine Baumgesellschaft, die sich ausschließlich 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 für einen Wärmeanstieg und 
zugleich für kontinentalen Charakter des Klimas 
spricht. Ihr folgt um die Wende von borealer und atlan­
tischer Zeit eine Herrschaft des Eichenmischwaldes, 
für den das reichliche Auftreten der Linde, die heute 
als bestimmendes Glied im W aldbild fehlt, bezeichnend 
ist. Dem feuchten Klim a der vollatlantischen Zeit 
entspricht in den Mooren, in denen sich der Übergang 
vom Wiesenmoor zum Hochmoor vollzogen hat, 
eine reiche Entfaltung der zu den nordischen Floren­
elementen gehörigen Blumenbinse (Scheuchzeria 'palust­
ris), die, wohl schon während der Eiszeit aus dem Nor­
den zugewandert, durch die trockene boreale Periode 
in ihrer Verbreitung zurückgedämmt wurde, nun aber 
die Möglichkeit fand, auch in der Ebene zur Herrschaft 
zu gelangen; seither ist sie hier wieder völlig erloschen, 
ebenso wie die Rasenbinse (Scirpus caespitosus). — 
Hier wird durch den fossilen Nachweis eine Lücke im 
gegenwärtigen Areal der beiden Pflanzen ausgefüllt; 
auch für einige weitere Vertreter derselben pflanzen­
geographischen Zugehörigkeit (u. a. das einährige W oll­
gras Eriophorum vaginatum und die Rauschbeere, 
Vaccinium uliginosum), deren rezente Standorte sich 
eng an das Gebiet des ehemaligen Rheingletschers 
anschließen, ergänzt das vorzeitliche Standortsnetz 
gegenwärtig 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 bezüglich der Zuweisung 
gewisser Erscheinungen zur subatlantischen Periode be­
steht noch keine endgültige Sicherheit; vielleicht ist 
der starke Rückgang, den eine N ixkrautart (Najas 
flexilis) erfahren hat, der subatlantischen Klim a­
verschlechterung zuzuschreiben, während allerdings 
G a m s  ihre Hauptverbreitung als boreal-atlantisch be­
zeichnet.

Beiträge zur Pflanzengeographie der Nordschweiz
von A. B e c h e r e r  (Diss., Basel 1925). Verf. beschäftigt 
sich vorzugsweise mit der Xerothermenflora längs des 
Rheines von Basel bis Schaffhausen und vermag zu 
zeigen, daß eine Trennung der um diese beiden Orte ge­
legenen Xerothermgebiete in dem bisher angenommenen 
Grade nicht besteht, sondern daß auch das mittlere 
Stück jener Rheinstrecke, wenn es auch an Arten­
reichtum hinter dem westlichen und östlichen Ende 
zurücksteht, 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 bloß aus dem Südwesten (längs des 
Jura nach der Lägern und Schaff hausen bzw. nach 
Basel) und von Osten (aus dem Gebiete der oberen 
Donau über den Hegau nach Schaffhausen) zu rechnen, 
sondern auch mit einer erheblichen oberrheinischen Ein­
strahlung, die von Basel längs des Hochrheins nach 
Schaff hausen gelangt ist; auch die Vorkommnisse ver­
schiedener Xerothermen des Schweizer Mittellandes 
sind hierauf zurückzuführen. Es besteht auch die Mög­
lichkeit, daß dieselbe A rt auf verschiedenen von diesen 
Wegen zugewandert ist, und da sich die jurasisch-west-
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liehe und die oberrheinische Einstrahlung im nördlichen 
Jura gegenseitig durchdringen, so ist zumal bei den 
häufigeren Arten eine zweifelsfreie Ableitung von der 
einen oder anderen dieser Einstrahlungen nicht mög­
lich. Mit Recht betont übrigens Verf. bei diesen Be­
trachtungen die Notwendigkeit einer grundsätzlichen 
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 angehören; letztere sagen über 
erstere nichts aus, denn manche pontischen Arten sind 
auch längs dem Südrande der Alpen nach Westen ge­
wandert und können dann ebenfalls durch das Rhonetal 
nach dem Jura und dem Rhein gebiet gelangt sein. 
Bei der Erörterung der Frage nach dem Alter der nord­
schweizerischen Standorte xerothermer Arten betont 
Verf. vor allem, daß die Einstrahlungen nicht als ein­
malige aufzufassen sind, sondern daß es sich um die 
Resultate aus zeitlich verschiedenen Vorgängen han­
delt, die einzeln zu erkennen aber in den meisten 
Fällen nicht möglich ist; im Gegensatz zu N a e g e li und 
K e lh o fe r ,  die ausschließlich gegenseitige Besiedelung 
heute noch vorhandener Standorte annahmen und einen 
Einfluß früherer, klimatisch differenter Perioden nicht 
glaubten annehmen zu sollen, betont Verf. aber mit 
Recht die Bedeutungen der nacheiszeitlichen W and­
lungen des Klimas für diese Wanderungsphänomene 
und weist auch darauf hin, daß Fälle deutlich relikt­
artigen Wesens neben solchen vorhanden sind, in denen 
mit Einwanderung und Besiedelung in neuerer Zeit 
zu rechnen ist. W . W a n g e r i n .

Pollenanalytische Untersuchung subalpiner Moore 
des Riesengebirges. Es wurde früher an dieser Stelle 
berichtet über die Studien von R u d o lp h  und F i r b a s  
über die Moore des Erzgebirges. Diese Studien hatten 
zu dem Ergebnis geführt, daß sich auf Grund des Pollen­
bildes folgende, im Postglazial einander ablösende 
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 für klimatisch abweichende Regionen gültig ist, 
auf der einen Seite für die höhere Gebirgsstufe, auf der 
anderen für 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
nächst die Vorfrage erledigt, inwieweit Oberflächen­
proben, die in verschiedener Gebirgshöhe entnommen 
sind, tatsächlich dem Waldbild der entsprechenden 
Höhenregion gerecht werden. Dem Wandel des W ald­
kleides entsprechend wurden von unten nach oben fort­
schreitend Oberflächenproben entnommen: 1. aus der 
Buchen-Tannenstufe, 2. aus der Fichtenstufe, 3. aus 
der Krummholzregion und 4. oberhalb der Baumgrenze. 
Es zeigte sich, daß in großen Zügen die Pollenspektren 
ein zutreffendes Bild liefern, das nur im einzelnen durch 
die Wirkung des Ferntransports gestört wird. So be­
herrschen in der Buchen-Tannenstufe den tatsächlichen 
Verhältnissen entsprechend die Fichte, die Buche und 
die Tanne das Bild. Freilich ist die Tanne etwas unter­
repräsentiert und die im Waldbild fehlende Kiefer ge­
sellt sich im beträchtlicher Menge hinzu, offenbar des­
halb, weil ihr leicht transportfähiger Pollen aus der 
höheren Region herabgeweht wird, fn der Fichtenstufe

ist die Fichte weitaus führend, die Laubhölzer und die 
Tanne treten stark zurück, die Kiefer arbeitet sich aber 
rasch zu noch viel höheren Beträgen empor, als in der 
Buchen-Tannenstufe. In der Krummholzregion über­
trifft die Kiefer weitaus die Gesamtsumme aller anderen 
Gehölzarten und erreicht 70% Pollen Vertretung. Diese 
führende Stellung behält sie oberhalb der Baumgrenze 
bei, wobei freilich die Laubhölzer wieder um ein geringes 
anwachsen. Das steht damit im Zusammenhang, daß 
hier infolge des Mangels von bodenständigem Baum­
wuchs der Ferntransport in stärkerem Maße zur Geltung 
gelangt. Daran anschließend berichten nun die Ver­
fasser über 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, daß die W aldfolge in großen 
Zügen dieselbe ist, wie im Erzgebirge. Es folgen genau 
die gleichen Phasen aufeinander, nur ist die prozentuale 
Vertretung der einzelnen Bäume verschieden — genau 
in dem Sinn verschieden, als man dies nach ihren klima­
tischen Ansprüchen erwarten durfte. So bleiben Hasel, 
Eichenmischwald und Erle hinter den entsprechenden 
Werten des Erzgebirges zurück. Immerhin ist ihre 
Vertretung noch so stark, daß für jene Zeit — im Gegen­
satz zu heute — ihr Vordringen bis nahe zum Gebirgs- 
kamm angenommen werden muß. Der Fichtenwald 
selbst muß in der Fichtenzeit bestimmt bis zur oberen 
Gebirgsgrenze emporgereicht haben. Daraus kann auf 
eine Erhöhung der Baumgrenze um 300 — 400 m und 
damit auf ein entsprechendes Temperaturplus in der 
borealen Periode geschlossen werden. Aber diese 
Wärmeperiode reichte bestimmt noch viel näher an die 
Gegenwart heran. Noch 10— 30 cm unter der Ober­
fläche trifft man Pollenspektren an, die von den gegen­
wärtigen Oberflächenproben vollständig ab weichen. 
So ist hier die Tanne stärker vertreten als die Kiefer, 
und die Buche erlangt hier sogar höhere Prozente als 
heute in der Buchen-Tannenstufe. Das besagt, daß in der 
atlantischen und subborealen Zeit der Buchen-Ficliten- 
Tannenwald den Kam m  des Riesengebirges erreicht 
hat, daß also auch hier noch das Temperaturplus be­
stand. Erst die subatlantische Phase hat dann mit 
ihrem Wärmerückgang die für die Gegenwart gültige 
Depression der Baumgrenzen und der Waldgrenze 
gebracht.

Pollenanalytische Untersuchungen im thermophilen 
Florengebiet Böhmens. Eine schöne Ergänzung zu den 
vorstehenden Mitteilungen bildet eine im Anschluß 
daran veröffentlichte Studie von R u d o lp h ,  die sich 
auf das thermophile Florengebiet Böhmens erstreckt, 
also den Einfluß wärmerer Klimalagen auf die W ald­
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 Brüx, dessen Seeschlick- 
und Torf erdeschichten eine reiche Pollenflora bergen. 
W ir befinden uns hier südlich des Erzgebirgsfußes, 
einem Gebiet, das gegenwärtig die wärmste Lage Inner­
böhmens 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 fügen 
sich auch hier die Waldphasen im großen gesehen in 
das fürs Erzgebirge gezeichnete Schema ein. W ir 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 wärmeliebenden Baum-
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formen treten im allgemeinen ins Übergewicht. Das 
äußert sich insbesondere darin, daß die Fichtenkurve 
durch die Schichtfolge hindurch stark deprimiert 
erscheint. In den typischen Erzgebirgdiagrammen hat 
die Fichte während der Eichenmischwald-Fichtenzeit 
und der Buchen-Fichtenzeit dauernd die Führung, d. h. 
ihr Gipfel überragt denjenigen ihrer Konkurrenten. 
In der Schichtfolge des Kommerner Sees indessen 
übergipfelt zuerst der Eichenmischwald, später die 
Buche die Fichtenkurve und bloß zwischenein 
käm pft sich vorübergehend die Fichte an die Spitze 
empor. „D ie Fichtenzeit tritt dadurch hier weniger 
auffällig in die Erscheinung. Der ersten H älfte der 
Fichtenzeit mit hohen Eichenmischwaldprozenten im 
Gebirge entspricht hier im Vorlande eine Eichenmisch­
waldzeit mit Fichte, und der zweiten Hälfte der Fichten­
zeit im Gebirge mit der Ausbreitung der Buche steht 
hier bereits die Vorherrschaft der Buche in diesem 
Diagrammabschnitt gegenüber. Das sind aber gerade 
jene Abweichungen, die wir bei der tieferen Lage er­
warten mußten. Die Waldzusammensetzung war in 
den verschiedenen waldgeschichtlichen Perioden ebenso 
regional nach der Höhe abgestuft wie heute, nur daß 
die Höhengrenzen in der W ärm ezeit höher lagen.“ 
Es verdient nun Beachtung, daß wir hier in der Ebenen­
lage noch einen besonderen Zeugen für das postglaziale 
Temperaturplus erhalten, und zwar in Gestalt des Mas­
senauftretens der Wassernuß (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 F ix­
punkte des Bezugssystems kommen die Fixsterne in 
Betracht. Da jeder Fixstern gegen jeden anderen eine 
relative Bewegung besitzt, so muß der W ert der Sonnen­
geschwindigkeit ein anderer sein je nach der Auswahl 
der benutzten Fixsterne oder Gruppen von Fixsternen. 
A ls sinnvollstes Bezugssystem erscheint die Gesamt­
heit aller Fixsterne, die zu unserem Sternsystem ge­
hören, und man versucht, die Bewegung der Sonne in 
bezug hierauf zu bestimmen. In der Praxis ergibt sich 
aber eine Beschränkung, 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 H elligkeit un­
möglich. Die andere Komponente, die auf der B lick­
richtung senkrecht steht und durch die Ortsveränderung 
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, beschränkt, und 
es besteht die Möglichkeit, daß dieser Teil nicht in Ruhe 
ist gegenüber dem Gesamtsystem. Aus mancherlei 
Beobachtungsergebnissen war die Vermutung ent­
standen, daß die Bewegung der Sonne in bezug auf 
schwächere Sterne beträchtlich größer sei als in bezug 
auf die hellen, die den bisherigen Bestimmungen zu­
grunde liegen.

Um diese Frage zu  k lä r e n , hat v a n  d e  K a m p 1) d en

x) P. v a n  d e  K a m p , A  determination of the sun’s 
velocity with respect to stars of magnitude 9 to 10. 
Lick Observatory Bulletin. Nr. 374. 1926.

ausgesprochen wärmeliebende Pflanze zeigt heute 
nur ein ganz sporadisches Reliktauftreten in Nordost- 
und Südböhmen. In der Schichtfolge des Kommerner 
Sees aber finden sich,-wie schon W e t t s t e i n  festgestellt 
hat, ganze Horizonte, die mit den Früchten der Wasser­
nuß vollgepfropft sind. Es handelt sich hier um den 
Zeitabschnitt, in dem auch in Skandinavien Trapa 
massenhaft außerhalb ihrer gegenwärtigen Nordgrenze 
subfossil in den Mooren erscheint. Schließlich muß 
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 wärmeliebenden Bäume fehlen, abgesehen 
von wohl zufälligen oder durch Ferntransport bedingten 
ganz vereinzelten Einstrahlungen, vollkommen. Daraus 
ist zu folgern, daß auch dieses wärmste Areal Böhmens 
in der Eiszeit von allen kälteempfindlichen Gehölzen 
geräumt war und somit nicht als Refugium für thermo- 
phile Bäume angesehen werden darf, wie dies in der 
Literatur vielfach angenommen wird. Genau ent­
sprechend liegen z. B. die Verhältnisse in Südwest­
deutschland, und daraus folgt mit Deutlichkeit, wie 
einschneidend die pflanzengeographischen Verschie­
bungen gewesen sein müssen, die durch die Vereisung 
Mitteleuropas hervorgerufen worden sind.

S t a r k .

Mitteilungen.
Versuch gemacht, mit einem 1 Prisma-Spektrographen 
am großen Lick-Refraktor die Radialgeschwindigkeiten 
einer größeren Zahl von schwachen Sternen zu be­
stimmen. Die Dispersion war nur gering (6 mm von Hß 
bis K), und infolgedessen sind die individuellen Werte 
der Radialgeschwindigkeiten sehr unsicher und in den 
meisten Fällen bedeutungslos. Da aber bei der Be­
stimmung der Sonnenbewegung aus den gemessenen 
Relativbewegungen gegen einzelne Fixsterne die 
individuellen Bewegungen dieser Sterne ebenfalls wie 
zufällige Fehler wirken, so sind auch Beobachtungs­
fehler von derselben Größenordnung zulässig, solange 
sie wirklich zufällige Fehler sind. Die Richtung der 
Sonnenbewegung kann bei großem 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 übernommen. Die größten 
Werte der Radialgeschwindigkeit ergeben sich natürlich 
in der Richtung des Zielpunktes (Apex) der Sonnen­
bewegung und des am Himmel gegenüberliegenden 
Punktes (Antapex). v a n  d e  K a m p  hat deshalb 53 Sterne 
innerhalb 50 0 um den Apex und 52 Sterne in demselben 
Umkreis um den Antapex in seine Untersuchung ein­
bezogen. Die scheinbaren Helligkeiten der Sterne 
liegen zwischen gM und io M. Die Sterne sind so aus­
gewählt worden, daß die Spektraltypen A  bis K  unter 
ihnen in demselben Verhältnis Vorkommen wie unter 
den Sternen dieser scheinbaren Helligkeit überhaupt. 
Als Resultat der Untersuchung ergibt sich, daß die 
Sonne sich gegen die Sterne mit der mittleren schein­
baren Helligkeit 9^2 mit einer Geschwindigkeit von 
18 km/sec. bewegt. Da die aus den hellen Sternen 
(bis 6M) abgeleitete Geschwindigkeit 20 km/sec. be­
trägt, so ist hiermit wahrscheinlich gemacht, daß die 
bisher in der Praxis benutzte Geschwindigkeit auch für 
schwache Sterne Verwendung finden kann. Das ist 
von sehr großer Bedeutung für 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 hängt 
unmittelbar von dem für die Geschwindigkeit der Son­
nenbewegung angenommenen Werte ab.

Die Rotverschiebung bei B-Sternen. Der sog. 
K -E ffekt der B-Sterne ist eine Größe, 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 Größe wird als Radial­
geschwindigkeit gemessen, wenn der Stern keine eigene 
Bewegung hat: V  =  V q  • cos d. In W irklichkeit naben 
die Fixsterne eigene Bewegungen; doch kann man bei 
einer hinreichend großen Zahl von Sternen annehmen, 
daß die eigenen Bewegungen wie zufällige Fehler ver­
teilt sind und sich bei der Zusammenfassung der Gruppe 
auf heben. Die einfache Gleichung V  =  V q  • cos d kann 
also für jeden der Sterne an gesetzt werden. Es hat 
sich aber gezeigt, daß man in die Gleichung ein konstan­
tes Glied K  aufnehmen muß, um die Beobachtungen 
darzustellen: V  =  V q  • cosd — K. K  bezeichnet also 
den als Geschwindigkeit ausgedrückten W ert einer 
Linienverschiebung, die allen Sternen der gewählten 
Klasse gemeinsam ist. W ollte man die Verschiebung 
wirklich als Geschwindigkeit deuten, so würde ein 
positiver W ert von K  besagen, daß alle diese Sterne 
sich mit einer Geschwindigkeit von K  km/sec. von uns 
entfernen. Um dieser unwahrscheinlichen Konsequenz 
zu entgehen, kann man auch annehmen, daß die 
Schichten der Sternatmosphären, in denen die Absorp­
tionslinien entstehen, sich in absteigender Bewegung 
befinden.

S. A l b r e c h t  hat schon in früheren Arbeiten1) ver­
sucht, den K -Effekt auf andere Weise zu erklären. Er 
hat damals gezeigt, daß die Einführung neuerer Wellen­
längen für die irdischen Vergleichsspektren den K- 
Effekt bei den Sternen der Spektralklassen B o  — B5 
von +  4.0 auf -f 2.6 km herabsetzt. Es handelt sich 
also noch darum, diesen Rest zu erklären. Der Ge­
danke, diese Verschiebung als Gravitationseffekt zu 
deuten, liegt nahe. A l b r e c h t 2) gibt in einer Tafel die 
Verschiebungen, die sich bei verschiedenen Annahmen 
über die mittlere Dichte und die Masse der B-Sterne 
(1 =  Dichte bzw. Masse der Sonne) ergeben.

Dichte Masse Verschiebung

O.OI IO +  0.63 km/sec. O.I 50 +  4-°
O.I 5 +  0.86 o-5 10 +  2.3
O.I 10 +  13 6 o-5 20 +  3-7
O.I 15 +  i -79 1.0 10 +  2.9
O.I 20 +. 2.17 1.1 10 +  3-9
O.I 30 +  2.87

Dichte Masse Verschiebung

Ein sehr wahrscheinlicher W ert für die Dichte ist 0.1. 
Bei einer Annahme von etwa 25 Sonnenmassen als 
durchschnittliche Masse eines B-Sternes würde sich 
nach der Tafel der ganze K -E ffekt als Gravitations­
verschiebung erklären. Ein so hoher Massenwert ist 
nach einer neueren (allerdings nicht ganz hypothesen-

r) Siehe Naturwissenschaften. S. 863. 1923.
2) S. A l b r e c h t , The K-term, relativity displace- 

ments, and convection currents in B-type-stars. Astro- 
physic. Journ. 63, 277. 1926.

freien) Bestimmung für Bo — B5-Sterne nicht aus­
geschlossen. Setzt man den allgemeiner für B-Sterne 
angenommenen W ert von 10 Sonnenmassen voraus, so 
würde immerhin die Hälfte des verbleibenden K- 
Restes erklärt sein. A l b r e c h t  schließt daraus, daß 
Konvektionsströme in den Sternatmosphären, wenn 
sie vorhanden sind, keine so großen Geschwindigkeiten 
zu haben brauchen, wie man auf Grund der Größe des 
K-Terms verm utet hat. KR.

Veränderliche Sterne mit sehr kleiner Amplitude. 
Die Verwendung der lichtelektrischen Zelle bei astro- 
photometrischen Beobachtungen hat zur Auffindung 
einiger Sterne mit sehr geringen Lichtschwankungen 
geführt. Der erste Stern dieser A rt ist von G u t h n i c k  

gefunden worden. Es ist ß  Cephei, der für 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. B a k e r  diese interessanten 
Sterne, deren Zahl bis heute noch sehr klein ist, die 
sich aber im Laufe der Zeit sicherlich vermehren 
werden.

Die hauptsächlichsten Eigenschaften dieser Sterne 
sind folgende:

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

2. Die Amplitude ist klein. Sie beträgt etwa
0,1 Größenklasse. Sowohl der Betrag des Lichtwechsels 
als auch die Form der Lichtkurve ist veränderlich.

3. Die Sterne besitzen veränderliche Radial­
geschwindigkeit. Die Linien oscillieren sowohl in ihrer 
L age als auch in der Intensität mit der Periode des 
Lichtwechsels.

4. Amplitude und Gestalt der Geschwindigkeits­
kurve sind veränderlich, wobei die mittlere Geschwin­
digkeit in längerer Periode variabel ist.

Der interessanteste von diesen Sternen ist wohl 
a 2 Canum venaticorum, sowohl wegen seines photo­
metrischen als auch wegen seines spektralen Verhaltens. 
Der periodische Charakter des Lichtwechsels ist durch 
die Beobachtungen G u t h n i c k s  ohne Zweifel nach­
gewiesen. E r fand bei seinen Beobachtungen eine 
Amplitude von 0^05. Im Jahre 1920 setzte die Ver­
änderlichkeit für 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 früheren Wertes. Das spektrale Verhalten ist 
ebenfalls sehr merkwürdig, da nur einige wenige Linien 
des Spektrums in Lage und Intensität variieren.

Die Sterne nehmen im Rahmen der anderen Ver­
änderlichen, deren Lichtwechsel auf physikalischen 
Ursachen beruht, keine Ausnahmestellung ein. Sie 
unterscheiden sich aber von den ihnen nahestehenden 
Sternhaufenveränderlichen kurzer Periode durch die 
Größe der Amplitude, die Gestalt der Lichtkurve und 
durch die größere Instabilität dieser Merkmale. Im 
allgemeinen lassen sie auch die für die Cepheiden ge­
fundenen Beziehungen zwischen Lichtwechsel und 
Radialgeschwindigkeit nicht erkennen. Um die Stellung 
dieser Sterne zu den übrigen großen Klassen von Ver­
änderlichen enger abgrenzen zu können, müßte ihre 
Zahl durch Auffindung weiterer Exemplare vermehrt 
werden, wobei besonders solche längerer Periode wert­
voll wären. O t t o  K o h l .
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