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Curt Kabitzsch Verlag in Wiirzburg.
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Zur Kenntnis der Wiirzburger Rosenflora.

Nachgelassene Schriften
- Yon
Gregor Kraus.

Herausgegeben von H. Kniep.

Vorbemerkungen des Herausgebers.

In den lefzten Jahren seines Lebens hat Gregor Kraus die seit
dem Erscheinen von Ambrosius Rans ,Enumeratio Rosarum circa
Wirceburgum et pagos adjacentes sponte crescentium® (Nurimbergae
1816) beriihmte Wiirzburger Rosenflora mit besonderem Interesse
studiert. Er hatte vor, gelegentlich seines 50jihrigen Doktorjubiliums
(13. Januar 1916), das zu erleben ithm nicht mehr verginnt war, ein
kleines, in fiinf Teile gegliedertes Werk mit dem oben angegebenen Titel
erscheinen zu lassen, das die Widmung tragen sollte: _Beim goldenen
Doktorjubilium des Verfassers Ambrosius Rau zum 100 jihrigen Jubi-
lium seiner ,Rosae wirceburgenses' gewidmet. Von den fiinf Ab-
handlungen lagen die beiden ersten und die vierte nahezn vollendet
vor. Von der dritten (,Einige Bemerkungen zu Rosa aciphylla Rau und
ihre Verwandten®) sind nur einige, zum grossen Teil stenographische
Notizen vorhanden, die sich nicht zu einen Gesamtbilde verarbeiten
liessen. Besonders bedauerlich ist, dass auch von der letzten (fiinften)
Abhandlung, die den Titel fiihren sollte: ,Wilde Rosen in Kultur®
nur Bruchstiicke vorhanden sind. Soweit es mir mdoglich war, aus
den vorliegenden Angaben sichere Schliisse zu ziehen, ist das geschehen.
Ich bin iiberall bestrebt gewesen, nur das mitzuteilen, was sich mit
volliger Sicherheit feststellen liess. Inhaltliche Korrekturen wurden
prinzipiell vermieden, nur stilistisch mussten hie und da einige gering-
fiigige Anderungen angebracht werden. Ferner habe ich gelegentlich
zur Erleichterung des Verstiindnisses Literaturangaben eingefiigt und
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2 G. Kraus: Zur Kenntnis der Wiarzburger Rosenflora. [2

die Standortsangaben miglichst so bezeichnet, dass sie leicht auf den
Generalstabskarten des Gebiets aufzufinden sind. Fiir die nicht
immer leicht gewesene Entzifferung der stenographischen Aufzeich-
‘nungen bin ich Friulein Dr. W. Gast zu grossem Dank verpflichtet.

1. Zur Geschichte der Wiirzburger Rosenflora.
(Die Wiirzburger Rosen vor Rawu.)

Im Jahre 1751 erschien in Wiirzburg eine medizinische Doktor-
dissertation unter dem Titel ,Dissertatio inauguralis medico-botanica
de Rosa praeside Laurentio Antonio Dercum®. 27 pp. 4%.%*) r

Wer die akademischen Gepflogenheiten jener Zeit kennt, weiss,
dass nicht der Promovierte, sondern der Priises der Verfasser der
Arbeit ist, in diesem Falle der Vater des Doktoranden, der hiesige
Professor der Medizin. — Er wird auch nicht viel Botanisches in der
Schrift erwarten. Nach der allgemeinen und ortsiiblichen rhetorischen
Einleitung gehdrt — nicht mit Unrecht — der Hauptteil der Schrift
der Betrachtung: de utilitate rosae medica an. Der theoretische Teil
aber, Kap. I—III (p. 3—10), ist einfach vorlinnéischen botanischen
Schriftstellern entnommen; insbesondere sind im II. Kap. (p. 5—8)
die diversae species rosarum wortlich aus den Institutionen Tourne-
Jorts und ergiinzend Boerhaves Index pl. hort. Lugduni-Batav. abge-
schrieben. Das einzige auf unsere Gegend beziigliche Tatsichliche
kionnte man etwa in den Angaben finden: ,Rosae silvestres crescunt
sponte ubivis in patria nostra in campis et ad sepes. Tempus floren-
di ordinarium est aestivum circa Junium® (p. 10). — ,Fructus .
Germanis . . . et Franconibus die Hiiffen . . . nominantur.

Wenn Pritzel Recht hiitte, wiirde es eine Flora herbipolitana, im
Jahre 1782 erschienen, geben und zuerst auf Wiirzburger Rosen zu
befragen sein: In der ersten und zweiten Auflage des Thesaurus (ed.
IL p.429) findet sich die Angabe: Wilhelm, Flora herbipolitana, Bam-
berg 1782. gr. 8°. In den traditionellen Zitaten der Wiirzburger
Floristen findet sich freilich kein Wort dariiber. Die Angabe ist
also auch spiiter villig unbekannt geblieben. Sachlich schadet das
freilich gar nichts; denn die Angabe unseres Fundamentalwerkes iiber
botanische Literatur ist unrichtig. Franz Heinrich Meinolph Wilhelm,
Wiirzburger Professor der Medizin und Chemie hat eine geschiitzte,
in mehreren Auflagen erschienene Pharmacopoea herbipolitana

*) Die Bezeichnungen 1), b) usw, beziehen sich auf die am Schlusse dieses
Teils (S. 8ff) befindlichen Anmerkungen und Zusitze,
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geschrieben, in der, wie mir die Einsicht der Schrift zeigte, nicht das
geringste Botanische steht.

Die wissenschaftliche Rosenkenntnis unseres Landes, d. h. die
Unterscheidung Linnéscher Arten und Angaben iler Orte ihres Vor-
kommens in Franken beginnt im Jahre 1799; und das Verdienst der
Anbuhnung der Rosenkenntnisse gebiihrt nicht einem Wiirzburger,
sondern dem ausgezeichneten Wertheimer Arzt und Botaniker A. W,
E. C. Wibel®) in seinen Primitiae Florae Werthemensis. (Jenae,
Goepferdt. 1799. 8° 372 p.) Das Florengebiet der ehemaligen Graf-
schaft Wertheim hat nicht allein iiberhaupt frinkischen Charakter,
ein nicht geringer Teil derselben gehort ja auch politisch zu Unter-
franken. Wir diirfen also mit Recht hier den Anfang der wissen-
schaftlichen friinkischen Rosenforschung sehen.

Die von Wibel aufgefiihrten Rosenarten (p. 263—265 und Additam.
p- 350—351) sind ausfiihrlich genug charakterisiert um ihre Identitiit
mit heutigen Formen zu sichern.

Er fiihrt auf: - ;

1. Rosa Eglanteria L. — ,In sepibus prope Niklashausen et
Werbach.“ '

2. R. arvensis L. Rawu identifiziert (p. 86) sie mit seiner dume-
torum. Diese ist aber nach einem vorhandenen Original Raus R.
dumetorum f. Thuilleri. — ,In der Eichelstaig et alibi.

. 3. R. dubia Wibel. nach Rau (p. 153) seine villosa g-mollissima.
Ohne Zweifel eine tomentosa. — Auch Additam. p. 3:)() »Ad colles
ublqua

4. R. villosa L. Rau zieht diese ,in dumetis prope Homburg®
vorkommende Rose zu seiner villosa e-vulgaris (p. 152), heute eine
tomentosa-Form.

5. R. spinosissima L. ,Ad montem Kalmut. humilis; orgyali
magnitudine in dumetis prope Homburg ad viam versus Bettingen®.

6. R. rubiginosa L. ,Ad vias in dumetis ubique.* Wenn sie
Ray richtig zu seiner var. y-parufuha stellt, so wire es unsere var.
apricorum Rlp

7. R. canina L. ,In dumetis ubique“. (.Folia glabra“).

8. R. serpens Ehrh = repens (Rau p. 41). ,In silvis prope
Uttingen®.

In seinen ,Beitriige zur Beférderung der Pflanzenkunde®, Frank-
fort 1800, S. 98 kommt Wikel auf seine Serpens zuriick und sagt:
»Rosa serpens soll, wie ich von H. D. Fluegge erfuhr, mit der Rosa
arvensis L. einerlei sein (was ja auch richtig ist), alsdann aber ist

: 1*
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meine Rosa arvensis gewiss nicht die Linnésche, sondern eine noch
unbestimmte Art. Sie scheint mir, wie ich schon in den Addit. sagte,
dieselbe Pflanze zu sein, welche H. Schrank unter R. sylvestris auf-
fiihrt. Die Pollichsche R. sylvestris gehort nicht hierher.“

In den Additamenta p. 350—51 kommen dazu:

9. R. sempervirens L.? ,In dumetis ad montem Flohberg®. Rau
stelle diese Wibelsche Nummer (p. 141) zu seiner umbellata. Aus
Rauschen Originalen kann ich feststellen, dass Raus umbellata
identisch ist mit R. canina L. andegavensis Rap. Mit dieser Form
‘hat sie allerdings die ,fructus...ad mediam usque cum pedunculis
hispidi“ gemein, doch macht die von Wibel p. 350 gemachte weitere
Beschreibung, besonders die ,folia supra laevia subtus glanduloso-
subrubiginosa® die Identifizierung villig problematisch.

10. R. gallica L. ,In dumosis im Walzenberg®.

11. R. pumila Jacq. ,In dumosis auf dem Flohberg“. ,forse
sola varietas®. : 3

Dazu kommt ‘ncch:

12. R. mollissima Gmel. Heller, Suppl. p. 43 Ad sepes prope
Lengfurth et Triefenstein passim inventa a celeberr.  WWibel.

Ist nach Hellers Herbarium, wo sie ohne Fundort liegt, =
farinosa.

Es erscheint mir sehr bemerkenswert, dass Wibel mit Ausnahme
von R. rubiginosa und repens, als Bliitezeit iiberall Mai (und Juni)
ergibt. :

Wiirzburger Rosen im engsten Sinn, d. h. Rosenarten mit genauen
Standorten auch der niichsten Umgebung der Stadt, erscheinen zum
ersten Male in den Primuae Lineae florae herbipolensis von Johann
Friedrich Lehmann®) im Jahre 1809. 8. 35—36 unter Nr.418—424
fiihrt derselbe 7 Species anf, von denen alba freilich keine Wildrose ist.

Nr. 418. arvensis (wohl repens), in sylva ad Zell, wo sie heute
noch steht.

Nr. 419. spinosissima, ad margines agromm in versuris, inter
Versbach et Rimpar; rara

_Nr. 420. pumila, ibidem frequens.

"Nr. 421. collina, anf dem Hexenbruch. Da in dem Biichlein
keine Autoren der Arten angegeben sind, muss fraglich erscheinen,
welche Species hier gemeint ist. Raus collina (p. 168 der Fnum.)
ist nach meinen Untersuchungen ein Bastard von gallica. X canina.
Wallroths collina ist eine dumetorum-Form.
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Nr. 422, rubiginosa, in dumetis, collibus frequens.

Nr. 423. canina in sepibus, dumetis, rupestribus arcis Marien-
berg.

Nr. 424, alba in rupestribus arcis Marienberg.

In Ermittlung der Rosenarten ist, wie man sieht, das Biichlein
Wibel gegeniiber kein Fortschritt — ja ein Riickschritt! —. In
erhohtem Masse gilt das ganz unerwarteterweise fiir Hellers Wiirz-
burger Flora im Jahre 1810/11. Unter den 9 Linnéschen Arten,
die Heller auffiihrt, sind 4_Kulturrosen (lutea, cinnamomea, centi-
folia, alba). Es bleiben als einheimische nur: arvensis, spinosissima,
villosa, rubiginosa, canina. Auffallenderweise fehlt selbst pumila
(gallica!). — Diese erscheint, ebenso wie mollissima und die proble-
matische agrestis und corymbifera offenbar unter dem nachtriiglichen
Eintluss von Gmelins flora badensis-alsatica, Tom. II, 1806, erst im
Snpplement 1815. Erfreulich sind in Heller nur die Standortsangaben,
besonders bei lutea, arvensis, gallica usw.

Doch ist der Name Heller mit der Gattung Rosa auch in riihm-
licher Weise verkniipft durch den jiingsten Bruder von Franz Xaver,
den stud. med. Georg Heller (gestorben als fiirstl. leiningenscher
Gerichtsarzt zu Amorbach im Jahre 1826). Er hat scinem Bruder
die R. corymbifera vom Hexenbruch geliefert (Suppl. p. 41); vor
allem aber Rau in seinen Untersuchungen sehr glicklich unter-
stiitzt. Dieser nennt ihn (Enum. p. 70) de flora Wirceburgensi optime
meritus, riilhmt dessen Herbarium (p. 81) und er ist, wie uns Ran"
sagt, der Entdecker der ramosissima (p. 75), turbinata (p. 51) und
der aciphylla (p. 70)!

Die Zerlegung der grossen Linnéschen Rosenspecies in kleinere
Formen ist — wenigstens in Deutschland — nicht von den Syste-
matikern, sondern von den Forstbotanikern ausgegangen. Sie empfanden
zuerst die Notwendigkeit, diese Waldgewiichse genauer zu unter-
scheiden. Man darf ja nur die Namen Bechstein und Bockhausen
nennen.

Auch unser Rau hat sein Biichlein fiir Studierende der Forst-
wirtschaft geschrieben; er selbst war ja nicht Botaniker sondern in
erster Linie Nationalokonom und Forstwirt. ,Opusculi hujus ansam
dedere praelectiones meae de sylvarum oeconomia (vulgo Forstwirt-
schaft] quibus praemittitur diagnosis arborum fruticumque . . . ..
sagt er p. 8 der ,Enumeratio®.

Die natiirliche Folge war denn auch, dass die neuunterschiedenen
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Formen wesentlich in der Forstbotanik aufgefiihrt wurden. Bechstein
z. B., selbst Rosenkenner, hat in seiner Forstbotanik (5. Aufl. von
Behlen, S. 158) das Rausche Biichlein wohl geschiitzt und 6 Arten
desselben hervorgehoben.

Nicht bloss der Umstand, dass die theoretischen Systematiker
den neuen Formen ferner standen, wirkte erschwerend fiir die Auf-
nahme in die Literatur. Es lisst sich nicht leugnen, dass die Merk-
male, auf welche die neuen Formen gegriindet waren, nach den
sonstigen Erfahrungen klein und unsicher erschienen nnd die Kritik
herausforderten. Das tritt ja auch sofort bei der Besprechung von
Raus Enumeratio hervor.

Bei aller Anerkennung der hohen Vorziige des Rauschen Biich-
leins, bei dem einmiitigen Lob seiner Klarheit, Genauigkeit, Gewissen-
haftigkeit, sind seine Referenten in der Beurteilung der Wertigkeit
seiner Formen verschiedener Meinung und mehr ablehnend. Wihrend
die Hallische allgemeine Literaturzeitung (1816, Bd. III, Sp. 660),
Isis (1817, Sp. 486 ff) und die Jenaische Literaturzeitung (1818,
Sp. 364) vorsichtig priifend und vielfach zustimmend an die einzelnen
Formen herantreten, verhalten sich die Gottinger Gel. Anzeigen (1818,
III, S. 1895) absolut abweisend, freilich ohne Recht zu behalten.

Und so ist auch in nah und fern in der Literatur der folgen-
den Jahrzehnte eine geteilte Auffassung der Rauschen Leistung.

In der Nihe: Die Mergentheimer Pflanzenfreunded) konnten
Rau mnoch nicht beriicksichtigen; in Behlens ,Spessart* (I, 1820,
S. 100) ist Rau unbekannt. Wohl aber kennt ihn z. B. Beckers
Flora von Frankfurt a. M. 1823, wo 21 Rosenarten und unter diesen
R. trachyphylla und geminata als Arten, flexuosa und glandulosa als
Unterarten gewiirdigt werden.

Fir die Systematiker im grossen ist nicht ohne Einfluss, dass
Decandolle die Rauschen Formen wenigstens als Varietiten auf-
genommen hat.

Entscheidend aber wurde, dass die deutschen Floristen ins-
besondere Koch in seiner Synopsis, dem massgebenden Codex fiir
lange Zeit, alle Rauschen Formen nur als Varietiten wiirdigte.

Mittelbar ist diese Auffassung von Koch auch Ursache geworden,
dass hier in Wiirzburg und weiterhin in der bayerischen Umgebung
Raw nicht mehr verfolgt worden ist. Denn es ist auf den ersten
Blick auffallend, dass in der nachfolgenden Zeit in Wiirzburg und
Franken und in ganz Bayern die Rauschen Rosen stillschweigend
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ibergangen worden sind; insbesondere kénnte man bei Schenke)?)
und auch in der Schweinfurter Flora von Emmert und von Segnitz?)
Ankniipfung an die Rauschen Untersuchungen selbstverstindlich vor-
anssetzen.

Der Kenner jener Zeit weiss aber, dass die damaligen Floren
gar nicht Selbstzweck, sondern gedacht waren als ,Beitriige zu einer
Flora von Bayern®, die fiir das neue Konigreich geplant war. Wie
schon aus dem Vorwort za Schenks Flora ersichtlich ist, hatte ur-
spriinglich Zuccarini ein solches Unternehmen im Auge; nach seinem
friihen Tod wurde dasselbe von Martins in die Hand genommen.
Ich verweise in dieser Hinsicht auf dessen kleine Schrift: .Uber die
botanische Erforschung des Konigreichs Dayern®, 1850 und seine
pListe der in der deutschen Flora enthaltenen Gefisspflanzen zuniichst
nach Kochs Synopsis florae germanicae et helveticae behufs der
botanischen Untersuchung von Bayern zusammengestellt, 114 S,
Miinchen 1830. :

Zur Ausfihrung dieses Unternehmens in grossem Stil ist es aber
nicht gekommen. Schliesslich hat sich Schuzzlein nach seinen Kriiften
des Planes angenommen und die kleine Flora von Bayern zusammen-
gestellt 3).

Von diesem oben angedeuteten Gesichtspunkt erhilt die Schenk-
sche Flora, ebenso wie die ganz gleichgearbeitete Schweinfurter von
Emmert und von Segnitz sowie die Regensburger Flora von Fiirn-
rohr') das allein richtige Verstiindnis. Sie waren gar nicht Selbst-
zweck, sondern als ,Beitrag zur Flora von Bayern® gedacht.

Erst in Prantls Flora von Bayern (Stuttgart, 1884) ist die neuere
Rhodologie fiir unsere Gegend zu Wort gekommen. Offenbar hat
Prantl, der ja hier Assistent und Privatdozent war, in der hLiesigen
Gegend Rausche Formen festgestellt bzw. wiedergefunden. Freilich
nur mit der Ortsbezeichnung , Wiirzbnrg“ fighrt er als hiesige Triger
auf: trachyphylla, jundzilliana, dumetorum, tomentella mit concinna
und affinis, graveolens (calcarea), tomentosa und farinosa, gallica,
gallica X arvensis und Sandbergeri.

%) Schenk, August, Flora der Umgebung von Wiirzburg. Regensburg, Manz,
1348,
- *) Emmert, Friedrich und ron Segnitz. Gottfr,, Flora von Schweinfurt. Schwein-
furt, Siegler, 15832,

%) Schnizlein, Adalbert, Die Flora von Bayern. Erlangen, Verlag von Carl
* Heyder, 1847.
%) Fiirnrohr, August Emanuel, Flora Ratishonensis. Regensburg 1839.
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Anmerkungen und Zusiitze.
Zu Teil 1.
8) (Zu 8. 2.) Der Titel der Schrift lautet:
Dissertatio inauguralis
medico-botanica
de
Rosa
quam
favente Deo ter optimo max.
in alma Eoo-Francica Wirceburgensium Universitate cum inclyti Senatus medici
consensu praeside
D Laurentio Antonio Dercum
philosophiae et medicinae Doctore, ejusdemque Professore publico ordinario . ...
Hospitalis Julianei medico primario, parente suo honorandissimo
publicae Liberatornm disquisitioni submittit
Philippus Josephua Valentinus Dercum
Wirceburgensis AA. LL. et philosphiae magister medicinae eandidatus emeritus.
Widmung: Beatissimae Virgini Mariae, Rosae mysticae in horto paradisi.
etc. etc. nebst frommem Ausruf als Einleitung (4 Seiten.)

b) (Za 8.3.) Wibels Aufziihlung der Wertheimer Rosen ist weitans das beste fiber
den friinkischen Rosenflor bis auf die Tage von Rau, dessen wirdiger Vorginger er
ist. Seine botanische Bildung hat mit der Universitit nichts za tun, bei ans lag
damals die Botunik volliz im argen. Zu Ernsbach im Hohenlohischen (jetzt
wirttembergisches Amt Oehringen) am 1. August 1775 geboren und in Wertheim
vortrefflich ausgebildet, promovierte er bekanntlich in Jenn (wo er schon 1796
war) auf den ersten Teil seiner Primitiae im Jahre 1797. Man darf annehmen,
dass er dort mit dem ausgezeichneten Bafsch in Verbindung stand. Nachweislich
hatte er lebendigen Verkehr mit Schrader in Gottingen. Auch in Marburg hielt
er sich auf.

Es ist tief zu bedanern, dass der hochbegabte und hochgebildete Mann aus
seinen lebhaften botanischen Bestrebungen zunidchst darch seine Titigkeit als
Wertheimer Hofmedicus und dann im Dienste des Vaterlandes durch einen frithen
Tod hinweggerafft wurde, Ans seinen i{iberaus sellen gewordenen ,Beitriige*
deren Einsicht ich der Kgl. Biblivthek in Berlin verdanke, erfihrt man (p. 116),
dass er die Herauszabe von Dekaden getrockneter Pflanzen vorbereitet hatte,
deren ersten Hefte dic Gattung Rosa, Rubus und Sisymbrium enthalten sollten.
Mioglich, dass sich in seinem Herbarium, das durch seinen Sohn (Professor in
Hamburg) dahin gekommen ist, lebendige Spuren seiner Tatigkeit erbalten haben.

Wibels Veroffentlichungen sind im Pritzels Thesauros (2. Aufl. 10217
bis 10219) richtig angegeben. Seine Jenaische Dissertation (1797) ist wortwirtlich
der erste Teil der Primitiae: Particula prima, Tentamen sistens geographiae bo-
tanicae agri werthemensis. p. 1—"6. (1799). |

Die eben erwilhinten ,Beitriige® haben folgenden Titel und Inhalt:
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Beitrige zur Beforderung der Pflanzenkunde. Ersten Bandes, erste
Abtheilung. Frankfurt a. M. bei Philipp Heinrich Guillauman. 1%00. 8o,
116 S. Mit 2 Kupfertafeln. Prolegomena datiert 5. April 1500,

I. Ideen zu einer Methodenlehre der phytolozischen Diagnostik. 8. 1—70.

II. Versuch eines Planes fur Floren. 8. 71—83.

IIL. Beitrige und Berichtigungen zn den Primitiae Florae Werthemensis. 8. 84—101.

IV. Versuch eines Beitrags zur Verbesserung der Terminologic der hl1tiartu5en
Blithe- und Blithenstandstheile. 8. 102—111L.

V. Miscellanea. 8. 112—116.

1. Bemerkung Giber das Tomentum. 8. 112—114
2. Anthericum calyculatum L. S 114—115.
+ 8. Anzeige [ir Pflanzensammler. - 8. 115—11F,

¢) (Zu 8. 4.) Johannes Friedrieh Lefimann ist geboren am 16 Janwvar 1781 zu
Stettin als Sohn des Gelieimen Medizinalrates Dr. med. Johannes Christoph Lehmann,
der, wie der Sohn in der Widmung seiner Dissertation sagt, auch medicinae
anatomesque Gymnasii palaco stettinensis professor war.

Selbstverstindlich hat er wohl in seiner Vaterstadt die iibliche gelehrte Vor-
bildung genossen. Da der profrssor anatomes froher gewdhnlich auch di» Botanik
lehrte, ist nicht ausgeschlossen, dass unser Johannes Friedrich schon vom Vater
botanische Kenntnisse erwarb. Sicher ist, dass er sich im Jahre 1506 in Halle
unter Nr. 255 als Student der Medizin immatrikulierte (nach gitiger Ermittlung
meines Freundes Wissowa in Halle Da war er in einem Zentrum botanischen
Lebens in Deutschland und zn einem Lehrer ersten Ranges, dessen ,Tentamen
novum* eben erschienen war, gekommen. (Vgl. Gregor Rraus, der botunische
Garten der Universitat Hulle, Leipzig, W. Engelmann, Heft II: Kurt Sprengel.
Seine Titigkeit als Lehrer. S. 19—36) Unter diesen Verhiltnissen bezreift man,
wie Lehmann in der uuglaublich kurzen Zeit eines einzigen Summers eine und
zwar die erste Flora von Warzburg skizzieren konnte, die in threm Tatsichlichen
immer verlissig und leicht verstindlich ist'), wofur schon sein sulider Umgang
mit fgnaz Dillinger hier, Doktor Wolf in Schweinfurt zeugt.

Nach seiner Promotion aber ging Jokann Fiiedrich alsbuld nach Stettin zu-
rick, wo er von 1810 als praktischer Arzt neben seinem Vater erscheint. "Als
solcher starb er daselbst am 7. Februar 1831, Botanisch gearbeitst hat er nicht
mehr. Die vorstehenden Angaben sind sicher; sie stammen ans der Familie
unseres Lehmann, die in weiblicher Linie noch in Stettin fortlebt. Ich verdanke
sie der Gilte von Frl. E. Liidicke daselbst. 5

Ich muss dieselben hier festlegen, weil in letzter Zeit unrichtize Angaben
fiber Lehmann gemacht worden sind (Mitteilungen der bayer, botanischen Gesell-
schaft Bd. IIL 1915. Nr. 9 S. 199). Die Angabe: ,Lehmann hat sich auch spiter
noch in der Botanik literarisch betitigt; er wurde 1818 Professor am Gymnasium
in Hamburg, wo er sich bei seinem Amtsantritt mit der Schrift ,Historia generis
Nicotianarum* einfahrte. In Hamburg gab er 1820 eine Monographle der Gattung
Potentilla heraus und 1844 eine Flora von Preussen (Plantae Prussianae)* ist falsch.

Hier ist unser Johann Friedrich mit Johann Georg Christian Lehmann, dem

) Der Titel dieser Dissertation Lchmanne ist: Primae lineae Florae Herbi-
polensis. Herbipoli 1209.
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bekannten Professor am Johanneum und Direktor des botanischen Gartens in
Hamburg, der ein geborener Holsteiner war, verwechselt. Bei einem Namen wie
Lehmann wiire die Beachtung des Vornamens natiirlich geboten gewesen. Ich
darf aber nicht verschweigen, dass sich in der obigen Angabe auch ein anderer
bitterbdser Fehler befindet. Bekanntlich hat der Hamburger Botaniker unter
seinen verdienstvollen phytographischen Arbeiten auch einen Teil der von Preisa
in Auostralien gesammelten Pflanzen bearbeitet: Plantae Preissianae, sive enume-
ratio plantarum, quas in Australasia occid. et meridionalioce. annis 1830—41
collegit Ludwiy Freiss. 1I. Vol. 1844—48. Daraus sind in der obigen Angabe
oFPlantae Prussianae® ,eine Flora von Preussen* geworden.

d) (Zu S. 6.) Etwas Qber Standorte und Blathezeit der in deu
Farstenthdmern Hohenlohe und Mergentheim bis jetzt entdeckten
wild wachsenden Pflanzen. Ein patriotischer Aufruf an alle diejenigen,
welche sich mit Beitriigen zu einer Vaterliindischen Flora befassen wollen. Her-
ausgegeben von einigen Freunden der Naturgeschichte zu Mergentheim,

Mergentheim, gedruckt bei J. G. Thomm 1816. 96. 8. kl. 8°

Das Bichlein ist in Pritzels Thesaurns (2, Aufl. p. 491) wovollstindig im
Titel und ohne Verfasser aufgefilhrt, darum ziehe ich das liebenswirdige Ding
hier ans Licht.

Als Verfasser nennen sich sieben Pflanzenfreunde, darunter Oberamtsarzt
Baner, Oberforstmeister von Ocltingen, Apotheker Fran: Rhodius usw. Im Bliiten-
kalender (S. 72 u. 76) sind 8 Rosenarten genannt. Sechr hiihsch ist der I, Ab-
schnitt, die sehr fllissige Gruppicrung der Mergentheimer Pflanzen nach allge-
meinen Stand- (Fund-) Orten, wenn man will Formationen. Das ist doch etwas
ganz anderes, als die verwaschene Einleitung der Flora von Heller!

*) (Zu 8. 7.) Dem Zwecke entsprechend sind npatdrlich in Schenks Flora die
Rauschen Arten alle nur unter die allgemelu adoptierten Hauptarten gestellt
(8.55—56). —

- Die Standortsangaben der Schenkschen Flora tiberhaupt sind nur eine Aus- -
vr_sl:l aus den itberaus reichen Exkursionsprotokollen, die ich handschriftlich bei
Schenk gesehen habe, und die, wie es scheint, auch Schnitzlein (Flora v. Bayern,
Vorrede S. VII) gesehen hat. Es ist sehr zu bedauern, dass diese wertvollen
Notizen verschollen sind. Nichts wiirde mehr beweisen, welche Muhe ein Mann,
der doch wirklich Wichtigeres in Wilrzburg durchzusetzen hatte, in zeitraubenden
und in jener Zeit beschwerlichen Exkursionen sich gegeben hal, um einen kor-
rekten ,Beitrag zur Flora von Bayern*® herzustellen.

2. Besprechung der noch in Wiirzburg vorhandenen
Eauschen Originale.

Crépin gebithrt das Verdienst, Rausche Originalpflanzen zuerst
~aufgefunden zu haben. In einer kleinen Mitteilung in den Sitzungs-
berichten der belgischen Akademie!) erzihlt derselbe, wie er nach

') ,LesRoses de 'herbier de Rau® 6pp. — Compte rendu de la séance

du 14 avril 1833 de la société royale de Botanique de Belgique. — Bal'etin,
tome XXI, deuxiéme partie.
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langem vergeblichen Bemiihen in Wiirzburg und zwar, wie er glaubt,
im Besitze des ehemaligen botanischen Girtners Wolff Reste eines
Rauschen Rosenherbars ermittelt habe. Als ich seiner Zeit der Sache
nachging, konnte ich leicht beweisen, dass Crépin zwar HRausche
Originale gefunden hatte, doch erwies sich die Angabe, dass diese
Reste eines der Hauptsache nach zugrunde gegangenen Rosenherbars
von Rau sei, als unrichtig. Die PHanzen, die Crépin vorgelegen
haben und die derselbe revidiert und etikettiert hat, sind und
waren schon damals Teile des Wiirzburger Universititsherbars, in
welches sie im Jahre 1842 durch Ankauf des Panzerschen General-
herbars gekommen sind. (Vgl. 4. F. Ringelmann, Beitrag zur Ge-
schichte der Universitit Wirzburg., 1835. S. 42). Der bekannte
Niirnberg-Hersbrucker Arzt Dr. G. M. Panzer hatte, wie er selber
auf den Etiketten (,Donum Dr. Rau®) bezengt, Rosen von Rau als
Geschenk erhalten. In meiner Mitteilung ,Ambrosius Rau und sein
Rosenherbar* (Aus der Pflanzenwelt Unterfrankens. XI, 41). 1910,
habe ich das unwiderleglich sicher gestellt.

In der oben genannten Notiz hat Crépin die Rauschen Originale
besprochen. Spiiter (1894) hat er dieselben eigenhindig etikettiert.
Die von ihm zu den Rauschen Pflanzen gemachten Notizen machen
den Eindruck von raschen Bemerkungen, wie sie ein Mann von der
Erfahrung Crépins auf den ersten Blick abgeben kann. Schon aus
diesem Grunde lohnt es sich seine ,Revision® einer Superrevision zu
unterziehen.

Neben diesen bisher einzig bekannt gewordenen Originalen Rau-
scher Rosen habe ich weitere Originale Raws aufgefunden und zwar
in dem von mir seiner Zeit gekauften Herbarium Hellers, das ich
jetzt dem botanischen Institut unserer Universitit geschenkt habe.
Unter diesen findet sich als kostbarstes Relikt ein priichtiges Exem-
plar der Rosa aciphylla Ran.

Fir die Erkennung der Echtheit ist bei den Crépinschen Pilanzen
wesentlich das Zeugnis Punzers massgebend gewesen. Bei den von
mir gefundenen Originalen kommt besonders die Handschrift Raus
in Frage. Sichergestellt konnte die Handschrift Raus werden, als es
mir nach langem Suchen gelang auf antiquarischem Wege Raus Hand-
exemplar seiner Enumeratio zu erwerben. Der einfache schwarze
Pappband ist mit Papier durchschossen und trigt mancherlei Nach-
trige, Korrekturen und Bemerkungen von Raus Hand. In seiner
kleinen sauberen Schrift ist gerade der Buchstabe R so eigentiimlich,

1) Erschienen in diesen Verhandlungen Bd. 40.



12 G. Kraus: Zur Kenntnis der Wiirzburger Rosenflora. (2

dass er allein geniigt, seinen Namenszug zu charakterisieren. Alle
Rosen, die sich im Herbarium Panzers wie in dem Hellers auf die
eben erwiihnte Art als sicher durch die Hiinde Raus gegangen, also
als wirkliche Originale von ihm erweisen lassen, habe ich in vor-
liegendem Abschnitt in der Reihenfolge seiner Enumeratio kritisch
behandelt. Ich habe nicht bloss selbst die Pflanzen genau untersucht
und darnach beurteilt, sondern auch die Beurteilung derselben durch
einen erfahrenen Rosenkenner veranlasst. Fiir die Miihewaltung, der
sich Herr Professor Dr. Sagorski (Almerich bei Naumburg) unter-
zogen, sage ich demselben herzlichen Dank.

1. Rosa repens p. 40!'). — Ein von Panzer als ,Dn. Dr. Rau*
bezeichnetes Spezimen, bestehend aus einer bewurzelten etwa 0,4 m
langen Ranke und ein Paar kleinen Bliitenzweigen ist die normale
R. repens Scop. Fundort nicht angegeben; wie auch Rau in der
Enumeratio p. 45 nur allgemein sagt: ,In sylvis praesertim ad syl-
varum marginalia dumetosa, frequens®.

4. Rosa spinosissima p. 38. — Ein Original Rauns, zn dem er
selbst die Etikette geschrieben: ,Veitshichheimer Wald Kalkstein-
klippen“ und Panzer noch bezeugt: ,Dn. Dr. Reu®. Leider ohne
Bliite oder Frucht. Die niedrige Ptlanze (an einem Rhizomstiick Stengel
von 15 und 18 cm Hohe) also die typica Christ; foliola uniserrata.

6. Rosa canina p. 71. — Scheidet Rau in 4 Formen: a) vulgaris,
g) ramosissima, y) glandulosa, d) squarrosa.

Aber nur von der ramosissima (p. 74) finden sich Originale Raus
von seiner Hand etikettiert im Herbarium Heller; dass kein Fundort
angegeben ist, schadet weiter nichts; es kann nur der am Wege nach
Zell sein, den ersten und einzigen damals bekannten: ,Invenit hanc
varietatem D. Georgius Heller medicinae studiosus, ad viam qua itur
versus Zell.4 :

Ihren Namen hat diese Varietiit von ilirem augenfiilligsten habi--
tuellen Merkmal, es sind die ramuli Horiferi confectissimi brevissimi
- inermes. Das Original zeigt diese Verzweigungsart auf das priignan-
teste: der etwa 30 cm lange Stengel hat 5 fast wagerecht abgehende
gleiche fingerlange Zweige (6—7 cm lang), die stachellos sind.

In der Einzelbildung stimmt das Exemplar genau mit Raus
Beschreibung.

Rau sagt nun weiter: ,Per hanc varietatem rosae aciphyllae,

') Die Nummerierung der Rosen und die Seitenangaben bezichen sich auf
Raus Enumeratio.
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excepto calycis tubo oviformi, simillimam, rosa canina transire videtur

in rosam aciphyllam. (p. 7).

Verwandtschaft und Verschiedenheit der beiden Formen werden
schlagend bewiesen, wenn wir ihre Diagnosen einander gegeniiber

stellen:
ramosissima (p. 74)
Ramuli confertissimi brevissimi
inermes
Petioli ad basin pube rarissima

Foliola utrinque glaberrima basi
apiceque acuta

Serratura mucronata
Pedunculi 3
Fructus oviformis glaber

aciphylla (p. C9)

Ramuli confertissimi breves

Petioli pagina superiori pube-

scentes, inferiore glabri
Foliola utrinque glaberrima
. apices foliolorum' in cuspides
protensae
Serratura subcuspidata
Pedunculi 1
Fructus globosus glaber parvus.

Der greifbarste und eigentlich einzige Unterschied: Die Frucht-
form; im iibrigen Gleichheit oder nur relative Unterschiede gleicher
Merkmale. Eins und zwar das allerangenfilligste, was die beiden
Formen scheidet, tritt freilich in dieser Tabelle nicht hervor: die
ganz verschiedene Grosse der vegetativen Organe, durch den ihr total
verschiedener Habitus entsteht: aciphylla der ramosissima gegeniiber
ein Zwerg, diese der ersteren gegeniiber eine vergriberte und ver-
grosserte, man moichte sagen erwachsene Form.

7. Rosa affinis R. p. 79. — Crépin sagt, von affinis Rau gebe
es kein Original. Er hat aber ein Exemplar aus dem Panzerschen
Herbar vor sich gebabt, auf dessen Etikette Panzer eigenhiindig ge-
schrieben hat: ,Donum Rau“ und welches Crépin selber etikettierte: -
»Rosa canina varietas du groupe R. dumetorum . . .

Der handgrosse Zweig ist steril und hat keine Fundortsangabe.
Es bleibt ulso unentschieden, ob er von Retzbach oder Wiirzburg
stammt. (Rau p. 81 und 169).

Der Bau der vegetativen Organe stimmt auf das genaueste
mit Raus Angaben in der Enumeratio: so insbesondere die petioli
undique villosi und die eigentiimliche Serratur (p. 80), so dass wir
zweifellos seine PHanze vor uns haben. ~

Heute steht die R. affinis Rau gewdlnlich als Form bei tomen-
tella Léman (Christ p. 129), wohin sie meines Eruchtens wegen ihrer
Doppelzahnung auch gehort. -

9. Rosa dumetorum p. 85. — Ein kurzer, blihender Zweig, von
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Panzer als Dn. Rau gezeichnet, von Raus Hand selber mit dem
Fundort ,am Fusspfad nach Gerbrunn® versehen, wird von Crépin
signiert: ,R. canina L. var. du groupe dumetorum Thuill~.

Das Exemplar stimmt, besonders auch was die Serratur anlangt
(p- 87), genau mit Raus Angaben und wird auch heute als eine Form
der dumetorum Thuill. zu gelten haben; nach der Behaarung auf
der Unterseite und der allzemeinen Form der Blitter wohl am ehe-
sten als die forma Thuilleri zu bezeichnen, wie auch Sagorski meint.

Interessant ist die handschriftliche Bemerkung Raws in seinen
Nachtriigen des Handexemplars: ,Rosa dumetorum Thuill. ist eine
Ubergangsform der Rosa platyphylla zu R. sepium®, wie neuere Be-
obachtungen mich belehrt haben.® ;

Was diese Form mit lutetiana gemein haben soll, anf welche
Crépin hinweist, ist mir unverstiindlich,

Sagorski, dem unser Exemplar vorgelegen, schreibt dazu:

»Wegen des behaarten Blattstiels und auch hier und da behaarten
Mittelnerven konnte die Form zu R. dumetorum Thuill. gehiren.
Dem widerspricht aber die etwas zusammengesetzte Zahnung, welche
auch zum Teil driisig ist. Die Form gehirt infolgedessen zu den
Mittelformen zwischen R. dumetorum Thuill. und R. tomentella
Lem. Diese Zwischenformen bilden aber gerade die R. affinis Rau,
welche von Rhodologen bald zur R. tomentella, bald zur R. dumetorum
gestellt wird. Ich wiirde mich zu der letzteren Stellung entscheiden.
Der R. Lutetiana Lem. steht sie fern sowohl wegen der Behaarung,
* als auch der zusammengesetzten Blattzahnung.“ '

12. Rosa geminata p. 98. — Das Panzersche Original triigt die
Bezeichnung ,ab ipso“ und ist ein handgrosses Spezimen mit einer
Bliite. Von Crépin als R. gallica X arvensis bezeichnet, was es auch
offensichtlich ist (so auch Keller 8. 364). Unter diesen Verhiltnissen
sind die handschriftlichen Bemerkungen Raus ausserordentlich inter-
essant. Er schreibt zu p. 100 seiner Enumeratio: ' p

»Rosa geminata promiscue cum R. gallica, R. arvensi et R. canina
crescit et median quasi est inter has. Habitus fere R. caninae sed
humilior, flores etiam pallide incarnati, figura foliorum R. arvensis,
rami quoque tenues elongati sed non scandentes. Differt a Rosa
gallica, cui maxime accedit, propter pubescentiam et aculeorum for-
mam, stylis longioribus basi parum pilosis, ceterum glabris, nec hirsu-
tissimis brevibus in capitulum rotundatum collectis. Vide Koch,
Catal. p. 21.% -
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,Rosam geminatam hac aestate (1816) mon solum in monte
Schwabenberg (wo sie Nees entdeckte) vivam observavi, sed etiam in
caeduo prope Zell frequentissimam detexi.” p. 169.

13. Rosa psilophylla Rau p. 101. — Ein Original von dieser
Rose habe ich nicht aufgefunden. Dagegen ist von grossem Inter-
esse, dass Rau diese ,Art® nach spiteren Erfahrungen aufgegeben
hat. Er sagt handschriftlich zu p. 101: ,Rosa psilophylla ist eine
Abinderung der R.trachyphylla®. Bei Keller (p. 279) steht sie unter
gallica X canina.

17. Rosa sempervirens p. 120. — Ein Exemplar des Herbarium
Panzer hat diesen als ,Donum Dr. Rau®, .prope Wiirzburg® be-
zeichnet und Crépin als ,canina var. andegavensis Rap.“ erkannt.

Das Exemplar ist etwa 30 cm lang, mit kurzen, blithenden Seiten-
asten versehen, und stimmt in allem Markanten mit der Rauschen
Darstellung. Durch seine einfache Zahnung und Kahlheit eine canina,
wird es durch Stieldriisen auf Blitenstiel, Hypanthium und Kelch-
blattriicken zur typischen andegavensis Rdpin.

Die letztgenannten Merkmale waren es gewiss auch, die Rau
veranlassten, nach der Lage der damaligen Kenntnisse diese Form
zur Rosa sempervirens L. zu machen, eine siidlichere in Deutschlund
gar nicht vorkommende Art, von der sie bei genauer Untersuchung
total verschieden ist. '

Sagorski bemerkt mit Recht:

oIst zweifellos iiberhaupt keine R. sempervirens L., die ganz
anders gestaltete, in einer lange Spitze zusammengezogene Dlitter
hat. Es scheint mir vollig ausgeschlossen, dass die Blitter vorlie-
gender Rose iiberwintern, wie Rawn p. 123 angibt. Rosa sempervirens
hat auch viel lingere Blitensticle, die Griffel bilden, ferner eine
Siule, kein halbkugeliges Kipfchen. Raw hat sich offenbar durch
die driisigen Bliitenstiele und driisigen Fruchtkelch tiuschen lassen.

R. canina L. var. Andegavensis Bast. ist also eine canina mit .
einfachem Blattgehiinge und stieldriisigen Bliitenstielen.“

Einem Maune gegeniiber, wie Rau, der Auge und Feder so ge-
wissenhaft zu filhren gewohnt ist, muss man nach einer Erklirung
suchen, wie er zu den ,foliola perennantia® gekommen ist, die er so
bestimmt ausspricht,

Da mag gestattet sein, darauf hinzuweisen, dass die hiesigen
Winterverhiiltnisse mancherlei Pflanzen gestatten, ihre Blitter lange
durchzuhalten; nicht iiberall, aber in geschiitzten Lugen und guter
Exposition z. B. Ligustrum, Rubus und Rosen. Wundernehmen kann
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das um so weniger, als unter gleichen Verhiiltnissen hier aucl
Evonymus japonicus, Aucuba, Prunus Laurocerasus und dhnliches im
freien Land stehen. Mdiglich, dass Rau solche Vorkommnisse bei
Rosa, speziell andegavensis bemerkt hat.

18. Rosa trachyphylla Rau p. 124. — Der von Panzer als ,Dn.
Rau* bezeichnete Zweig ist klein, ganz inerm, mit einer Bliite ver-
sehen, fiir eine eingehende Bestimmung unzulinglich. Crépin, der -
ihn vor sich hatte ,dans I'herbier du Rau® (1883), bezeichnet ihn
auf der Etikette seiner ,Revision® als ,R. Jundzilli var.%, Sagorsk:,
der ihn sah, als trachyphylla f. typica Christ. e

19. Rosa tlexuosa Rau p. 127. — Wiederum ein Gesclienk Raus
mit eigenhiindiger Etikette an Panzer, vom Hexenbruch stammend.
Ein handlanger Zweig mit krummen Stacheln, eine Bliite. Crépin,
der ,une bonne douzaine d’échantillons“ vor sich hatte, lisst in seiner
Besprechung die Frage offen, ob es sich um eine R. Jundzilli oder
um eine Hybride von canina X gallica handle, auf der Etikette schreibt
er ,Jundzilli var.“ Auch Keller (p. 53) und Sagorski stellen sie so.

20. Rosa rubiginosa L. p. 130. — Von den 5 Formen, die Rau
unterscheidet, sind Originale nur von y) parvifolia und & glabra vor-
handen.

Ein Exemplar Panzers, das dieser y) glabra und Dn. Rau be-
zeichnet hat, huandgross, mit einer Bliite, ist von Crépin einfach als
R. graveolens Grén. bezeichnet; in seiner Besprechung aber, wo es als
.6chantillon conservé de I'herbier de I'auteur. (sc. Raw) figuriert,
steht: june forme du R. graveolens Grén., & petioles densément pu-
bescents et A receptacles floriféres ovoides-arrondis.®

Es ist die R. graveolens var. calcarea in allerausgepmﬂtester
Form,

Unverkennbar von Raus eigener Hand gekennzeichnet liegt ein
kleiner mehrbliitiger Zweig im Herbar Hellers ,R. rubiginosa y) parvi-
- flora. Ubergangsform zur ,umbellata ramulis sub floribus densius
hispido-aculeatis.“ ,Gegen Gerbrunn®,

Die Stellung, die Christ (p. 106) dieser Rawschen Varietit als
eine Form der umbellata (mit ihrer Heteracanthie) gegeben, ist genan
dieselbe! — Diese Varietiit ist nach Raus Erfahrungen (p. 136) dne
weitaus hidufigste Form der rubiginosa.

Die Merkmale, durch welche er seine var. d) rotundifolia (p. 13b)
abgrenzt, Grosse und Form der foliola, Form und Stiirke der aculei,
mégen sie auch manchmal eine .jam procul diagnoscenda® Pflanze
schaffen — sind nach meinen Erfahrungen so wechselnd und unsicher,
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oft an demselben Exemplar, dass sie zur Begriindung einer besonderen
Varietiit nicht ausreichend erscheinen.

22. Rosa farinosa p. 147. — Crépin vermisst diese Pflanze im
s Rauschen Herbar®; sie liegt aber mit Raus eigener Hundschrift und
noch dazu von Panzer als ,Donum Dr. Rau® bezeichnet im Universi-
titsherbar. Crépin hat sie in Hinden gehabt und kurzweg als -to-
mentosa var.“ bezeichnet. Es ist die typische tomentosa Sm. var.
farinosa Christ. (p. 99). — [Ein kleiner mit Bliite versehener Zweig
vom Michelfelder Willdchen bei Mainbernheim.

23. Rosa villosa p. 150. — Nur von der var. minuta R. p. 156
findet sich ein Original. Es trigt von Raws Hand die Dezeichnung
»R. hispida Borkhausen. R. villosa minuta mihi. Wald Himmelstadt.®

Die drei Exemplare erscheinen habituell sofort als R. farinosa
Bechst., heute R. tomentosa Sm. var. farinosa Chr. Dei niherer Be-
trachtung aber zeigt Pedunculus und Hypanthium Besonderheit: Stiel-
driisen. v

poie. stimmt vollig mit R. farinosa Bechst. iiberein (s. auch Rau,
Enum. p. 149!), nur sind Bliitenstiele und Fruchtkelche mit Stieldriisen
bedeckt: ,R. tomentosa Sm. var. farinosa Bechst. f. setulosa, nova-
forma!* Also eine Abinderung von farinosa Rau. Sehr nahe steht
diese Pflanze offenbar der R.umbellitlora Sw. aus Dinemark, die fast
in allen Eigenschaften mit ihr iibereinstimmt. Es scheint aber, nach
dem Namen zu schliessen, der Bliitenstand ein anderer zu sein.”

o Keller stellt (bei Aschers. und Graebner, Synops. Bd. VI p. 70)
die Rausche Pflanze zur pomifera; er hat aber keine Originale ge-
sehen, da er schreibt ,ist wahrscheinlich*. (Sagorski).

Rosa collina Jacq. p. 163. — Ein kleiner Zweig mit Blite —
»Dn. Rau“ bezeichnet — wird von Crépin als R. gallica X canina
bezeichnet. Mit Recht fiigt Sagorski bei: ,dass nicht canina selbst,
sondern eine behaarte Form, also dumetorum Thuill. beteiligt ist,
beweist die stirkere Behaarung der Blattstiele und Riickseite der
Blitter.“

3. Einige Bemerkungen iiber Rosa aciphylla Rau und ihre

Verwandten.
Von diesem Abschnitt liegen nur eipige unzusammenhingende Notizen vor,
die sich nicht zur Veriffentlichung eignen. Der Heransgeber.

Vcr.hndl. der Phys.-med, Gessllach. zu Wirzburg. N. F.Bd. 45, H. 1 2
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4. Die von mir bis jetzt festgestellten Rosenformen und
ihre Standorte’).

Bei meinen Studien auf dem Wiirzburger Wellenkalk, die aus-
schliesslich dem Boden galten, konnte ich oft nicht widerstehen, die
schone und durch Ambrosius Ran beriithmt gewordene Rosenflora
Frankens, soweit es meine Zeit erlaubte, kennen zu lernen, zumal
da der Wellenkalk, wenn er auch kaum der bevorzugte Sitz unserer
Muschelkalkrosen ist, doch gerade sehr charakteristische xerophytisch-
nanistische Formen erzeugt. Im Laufe der Jahre ist mir auf diese
Weise unvermerkt ein grisseres Material in die Hand gewachsen, das
ich meist selbst bestimmte, dessen Untersuchung und Revision sich ein
vortrefflicher und bewiihrter Kenner der Rosenflora, Herr Prof. Dr. -
Sagorski (Schul-Pforta), zun meiner grossen Freude unterzog. Auf
diese Weise ist es miglich geworden, auf dem Beobachtungsfeld, auf
dem vor 100 Jahren Ambrosius Ran seine klassische ,Enumeratio”
geschaffen hat, wieder einmal einen bescheidenen Beitrag zur modernen
Rosenkunde zu liefern, in welcher in den letzten Jahrzelinten iiberall
und auch in unserer niichsten Nachbarschaft (Thiiringen, Miinnerstadt,
Eichstitt usw.)?) iiberaus lebhaft gearbeitet worden ist. Genau kennen
gelernt habe ich das Wellenkalkgebiet vom Rande des Spessart (Gam-
bach bei Karlstadt a.).) bis an unseren Marienberg. Doch habe ich
auch, wie aus den unten folgenden Standortangaben hervorgeht, auf /
dem Keupergebiet in der niichsten Nihe Wiirzburgs (Ochsenfurt) sowie
auf dem Buntsandstein des Spessarts von Gambach bis Wernfeld (bei
Gemiinden) mancherlei Beobachtungen gemacht.

Im nachstehenden sind verzeichnet 58 -Formen, zu 16 Arten
gehorig, ferner 6 Bastarde. Alle diese Rosen sind von mir gesammelt
in den Jahren 1899—1914. Von der Aufstellung neuer Formen habe
ich abgesehen. Bei der grossen Zahl von Formen, die schon unter-
schieden sind, erscheint das verstiindlich. Es war mein Bestreben,

') Ein alphabetisches Verzeichnis der im Text vorkommenden Standorte findet
sich im Auvhange dieses Teils.

*) Siehe Sagorski, E.: Die Rosen der Flora von Naumhurg. Naumbarg 1885,
Beilage zum Jahresbericht der Kgl Landesschule Pforta. Sehnets, J.: Die Rosen-
flora von Minnerstadt. Mitteilungen der bayer. bot. Ges. Bd. IT 1907 J.-Nr. 3,
4,6, 7, 8. Schulze, Mar: Jenas wilde Rosen. Mitt. d. geogr. Ges. Jena Bd. 5.
1887, Schuwertschlager, J.: Die Rosenflorula von Eichstitt. Ber. der bayer. bot.
Ges. Bd. IV. 1896. Derselbe: Dic Rosen des siidlichen und mittleren Franken-
jura. Muanchen 1910.
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die gefundenen Rosen auf bereits in der Literatur beschriebene Formen
zuriickzufiihren. Dabei habe ich mich an Christ!) und Sagorski?)
angeschlossen. Zu einer weiteren Aufteilung konnte ich mich nicht
entschliessen. Das Verfahren von Christ ist meiner Uberzeugung
nach zur Zeit das richtige, solange nicht die Konstanz oder Variabi-
litit der zahlreichen kleinen Merkmale von Rosa experimentell durch
Kultur gepriift sind. Diese Untersuchung ist eine langwierige Arbeit
der Zukunft. Meine eigenen kleinen Erfahrungen, die ich auf diesem
Gebiete gemacht habe, teile ich unten mit?®). Sie haben mich nur
darin bestiirkt, keine weiteren Aufteilungen vorzunehmen.

Dass ich Christ-Sagorski folge, hat auch den Vorteil, dass die
Wiirzburger Rosen verglichen werden kinnen mit denen verwandter
Gebiete, insbesondere mit den Thiiringer Rosen®). Deshalb ist es
auch so ausserordentlich wichtig, dass Sagorski meine Rosen revidiert
hat. Sagorski hat seine Thiiringer Rosenformen Christ vorgelegt.
Somit sind die Wiirzburger Rosen auch auf Christ zuriickversichert.

Meine Rosenkenntnisse (wenn ich als Nichtspezialist im Fache
von solchen reden darf) stammen iibrigens urspriinglich ans Thiiringen
und sind an der Hand von Sagorskis ,Rosen der Flora von Naum-
burg“ erworben worden.

Es soll jetzt die Aufziblung der Rosen mit Standortangaben
folgen. Die rund eingeklammerten, einfachen Seitenzitate beziehen .
sich auf Clrist, Die Rosen der Schweiz. Basel 1873. Steht vor der
Seitenangabe die- Bezeichnung .Kell.*, so bezieht sich das Zitat auf
R. Kellers Bearbeitung der Gattung Rosa in Ascherson-Gracbners
Synopsis der mitteleuropiischen Flora Bd. VI (1900—1903).

1. Rosa pimpinellifolia L.¥)
typica Christ (S. 62). — Schenkenturm, Halsberg bei Thiingersheim,
Rosstalberg bei Karlstadt, Hammersteige, Rosenholz, Krainberghthe,
Weinbergspfad zum Krainberg, Leite und Schadberg bei Gambach.

1) Christ, H.: Die Rosen der Schweiz. Basel 1873,

") 8. Anm. 2 auf 8. 18.

3) In Abhandlung 5, die leider unvollendet geblieben ist.

%) Es kann mein Gebiet genau parallelisiert werden mit Jena und Naum-
burg, welche gleichfulls Wellenkalkgehiete sind.

%) Ich habe die Pflanze stets mit einfacher Zihnung und mit kahlen Bliiten-
stielen gefunden, wie ja auch Rau (Knumeratio 8. 63) sagt: ,inveni . ., semper
pedunculis glabris®. Eine einzige, sehr interessante Ausnahme machte ein Strauch,
den ich auf der Vorderscite des Volkenbergs. an der Grenze zwischen Well:n-
dolomit und R&t, gefunden habe. Er hatte pedunculi glabri und hispidi zugleich.
Das ist dieselbe Erscheinung, die Rau (Enum. S. 65) vor 100 Jahren im Herbar

2*
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2. R. cinnamomea L.
Ochsenfurt. In Hellers Herbarium vom Hexenbruch.

3. R. tomentosa Sm.

. subglobosa Bak. (8. 93). — Partenstein im Spessart (Buntsandstein),
. scabriuscula Bak. (S. 97). — Veitshochheim im Tal.

. farinosa Christ (S. 98). — Schenkenturm. :

. subvillosa Christ (S. 100). — Steinbachtal, Estenfelder Stelge

cuspidatoides Crép. (Kell. S. 88). — Steinberg, Veitshochheim,
Sommerhausen.

cristata Christ (S. 100). — Bad Orb, wiederholt auf Lehercclnefer
und Buntsandstein. Vgl. Gregor Kraus, Die Pflanzen des Orbtals
in: Bericht der Wetterauischen Ges. f. Naturkunde, Hanau 1910,
S. 32 des Separatabdrucks.

4. R. rubiginosa L.

. umbellata Christ (S. 104). — Steinberg, Sommerhausen, Bad Orb.
. comosa Christ. (S. 106). — Steinberg, Veitshichheim (im Tal),

Benediktushihe bei Retzbach, Adelsberg, Sommerhausen (Plateau),
Ochsenfurt, Briickenan.

. Gremlit Christ (3. 107). — Steinbachtal (Eingang in den Gutten-

berger Wald).

. apricorum Rip. (Kell. 8. 97): — Rimparer Steige, Estenfelder Steige,

Rossberg, Veitshochheim, Volkenberg, Heuweg (Karlstadt), Neu-
berg (III) bei Karlstadt, Maingestell, Kalbenstein, Kalmut (Wellen-
kalk).

echinocarpa Rip. (Kell. S. 93). — Laundenbach bei Karlstadt,
Kalmut (Rot). ;

5. R. micrantha Sm.
typ:ca Christ (8. 110). — Briickenau.

6. R. agrestis Sav. (R. sepium Thuill.).
arvatica Christ. (S. 116). — Veitshichheim, Thiingersheim, Hoher
Kalbenstein.
pubescens Christ (S. 117). — Wittelsbacher-Hohe, Volkenberg.

von Nees gesehen hat. — Im Herbar Hellers (in Wiirzburg) liegt eine prachtvolle
Rute mit ein Dutzend Bliten (,copiose in montibus Thiingersheim et Veitshioch-
heim* bezeichnet), welche dieselbe Eigentdmlichkeit hat. Aaf Grund solcher
Wahrnehmungen bemerkte s. Zt. schon Christ (S. 63), dass es unmiglich sei, R.
pimpinellifolia und spinosissima als Arten voneinander zu trennen.
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7. R. graveolens Grén.

I. typica Christ (S. 117). — Steinberg, Estenfelder Steige, Talberg
bei Veitshéchheim, Neuberg (III).

2. Jordani Déségl. (3. 119). — Rimparer Steige.

3. calcarea Christ (3. 120).. — Stein, Rossbergaufstieg, Schenkenturm,
Veitshichheim, Volkenberg, Rosstalsberg, Hammersteige, Neuberg I,
Gipfel des Rehniitz, Maingestellgraben, Kalbenstein, Krainberg-
aufstieg (auf Rit), Kalmut.

8. R. tomentella Lém.

1. typica Christ (3. 127). — Steinberg, Estenfelder Steige, Volken-
berg, Benediktushihe, Maingestell, Felssturz am Kalbenstein, Hoher *
Kalbenstein, Krainberghihe, unter Adelsberg (Buntsandstein),
Sommerhausen, Briickenau (Buntsandstein), Bad Orb ( Buntsandstein).

typica versus sinuatidens. — Neuberg I und Hoher Kalbenstein.

2. affinis Ran (S. 120). — Estenfelder Steige, Wittelshacher Hihe,
Ravensberg, Wernfeld, Kalmut, Sommerhausen.

3. sinuatidens Christ (S. 129). — Steinberg, Nikolausherg bei Karl-
stadt, Hammersteige, Neuberg (I und IlI), Rehniitz, Kalbenstein.

4. obtusifolia Desv. (Kell. S. "142). — Hammersteige, Landstrasse
unter dem Kalbenstein, Falkengraben, unter Adelsberg, Wernfeld.

5. sepioides R. Keller (Kell. S. 146). — Hammersteige, Maingestell.

9. R. trachyphylla Rau.

1. typica Christ (S. 145). — Stein, Estenfelder Steige, Ravensberg,
Thiingersheim, Karlsburg, Sommerhausen.

2. hampeana Griseb. (Kell. S. 56). — Krainberg, Kalmaut.

3. latifolia Christ. (S. 147). — Steinberg.

4. flexuosa Raun (Kell. S. 55). — Steinberg, Sommerhausen.

5. Jundzilliana Besser (S. 142). — Steinberg.

6

. scabrata Crép. (Kell. S. 171 bei canina) — Hammersteige, Neu-
berg (III), Ochsenfurt. :

10. R. canina L.
a) Lutetianae, '

1. lutetiana Lém. (8. 156). — Nikolaushalden, Steinberg, Ravensberg,
Rosstalsberg, Henweg, Hoher Kalbenstein, Krainberghéhe, Gambacher
Tal, Wernfeld, Gemiinden, Kalmut, Bad Orb.

f. glaucescens Desy. — Krainberg Aufstieg.

2. andegavensis Rap. (3. 160). — Nikolausberg bei Wiirzburg, Jo-

hannishof, Zell, Benediktushihe.
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hirtella Rip. \S 161). — Talberg bei Veitshochheim, Neunberg (III).
verticillacantha Bak. (S. 162). — Veitshochheim, Volkenberg,
Roter Berg (Gambach). '

b) Transitoriae.

. aciphylla Rau (Kell. 8. 159). — Nikolausberg bei Karlstadt, Neu-

berg (III), Steilweg am Maingestell, Krainberg-Aufstieg.

. ramosissima Rau (Kell. S. 160). — Steinberg (fter).
.. spuria Puget (Kell. 8. 160). — Leite bei Gambach (Rot), I\almut

(Rot), Sommerhaunsen (Keuper).
frondosa Braun (Kell. 8. 160). — Felssturz am Kalbenstein.

i

¢) Dumales.

. dumalis Christ (8. 158). — Wiirzburg: Wittelsbacherhihe, Neue

Miihle, Estenfelder Steige, Rimparer Steige; Veitshichheim, Volken-
berg, Thiingersheim, Steigbild, Rehniitz, Mam"estellﬂmben New-
berg, Kalbenstein, Krainberg, Sommerhausen.

. firmula God. (S. 162). — Felssturz Hoher I\albenstem. :
. squarrosa Rau (Kell. 8. 163). — Neuberg (III), Maingestellgraben,

Veitshichheim.

. sarmentoides H. Br, (Kell. S. 164). — Spessart.
. latifolia (Kell. S; 164). — Talberg bei Veitshichheim.
. rubellifora Déségl. (Kell. 8. 164). — Rosstalsberg, Maingestellgraben.

Hispidula Rip. (Christ, Ilory 1874). — Hoher Kalbenstein, Bad Orb.
11. R. glauca Vill

. typica Christ (S. 165). — Nikolaushalden, Heuweg [I\arlstadt Sand),

Aufstieg zur Leite b. Gambach (Rét), Bad Orb (Buntsandstein).

. complicata Chr. (S. 166). — Steinberg, Aufstieg zum Krainberg,

Roter Berg am Steinbruch, Sommerhausen, Ochsenfurt Kalmut
(Rot), Bad Orb,

. myriodonta Chr. (S. 167). — Rosenholz bei Gambach, Stemherg

(wiederholt).

. subcanina Chr. (S. 169). — Ravensherg, Kreuzberg (Rhén).

12. R. rubrifolia Vill.
typica Christ. (S. 173). — Krainberg.

13. R. dumetorum Thuill.

. urbica Lém. (platyphylla Raun) (3. 184), — Hammersteige, Main-

gestell, Weinbergspfad zum Krainberg, Hoher Kalbenstein, Bad Orb.
~ f. sphaerocarpa Puget. — Bahnhof Gambach (auf Rit).
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. trichoneura Christ (S. 185). — Thiingersheim, Wernfeld.

. Thuilleri Christ (S. 185). — Steinberg.
. hispidula Rip. (Kell. 8. 170). — Rosstalsberg (Irisfelsen), Ruine
Karlsburg, Kalbensteinhihe, Bad Orb.
hemitricha Rip. (Kell. 180). — Maingestell.

d- W W

S,l

14. R. coriifolia Fries.
typica Chr. (Flora 1873). — Wittelsbacher-Hihe, Estenfelder
Steige, Unkenmiihle bei Grettstadt (b. Schweinfurt), Wernfeld.

15. R. repens Scop.
Steinbachtal, Zeller Waldspitze, Margetshichheimer Wald, Gam-
bacher Leite, Schwanberg, Bad Orb.

16. R. pumisa Lifil
Edelmannswald, Thiingersheim, Krainberg, Schadberg bei Gambach.
In Hellers Herbar: Waldskugel und Rimparer Steige.

Hybride.
1. gallica X dumalis. — Veitshichheim.
2. gallica X tomentella. — Steinberg.
3. gallica X coriifolia. — Krainberghthe.
4. gallica < arvensis. — Steinberg, Unterdiirrbach.
5. gallica x lutetiana. — Maingestellgraben.
6. arvensis X canina. — Rosenholz am Hang gegen den Main.

Anm. Vollmann (Flora von Bayern, Stattgart 1914) fibrt von im Wirzhurger
Gebiet vorkommenden Bastarden noch an: gallica X Jundzillii Wirzburg,
Veitshochheim (8. 346) und rubiginosa:itomentosa(?) Wirzburg (8. 343).

Anhang zu Teil 4.

Alphabetisches Verzeichnis und nihere Bezeichnung der Rosenfundorte .
rm bedeutet rechtsmainisch, Im linksmainisch.

a) Wellenkalkgebiet, erstreckt sich mainabwiirts von Wiarzhurg bis Gambach bei
Karlstadt, wo das Buntsandsteingebiet des Spessart beginut.

Benediktushthe rm unmittelbar Gstl. von Retzbach a, M,

Edelmannswald rm zwischen Veitshochheim und Thingersheim.

Estenfelder Steige rm bei Dorf Estenfeld, in Luftlinie 5,8 km norddstl. von
Wiirzburg.

Halsberg rm nordl. von Thingersheim, zwischen Thﬁuﬂenh und Retzbach.

Hammersteige rm nordl. von Himmelstadt, etwa in der \I:tw zwischen Himmel-
stadt und Karlstadt,

') Zusammengestellt vom Herausgeber.
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Heuweg rm am Breitholz zwischen Gambach und Eussenheim.

Hexenbruch Im an der Wittelsbacher Hihe westl. von Wiirzburg,

Johaonishof Im am Nikolausherg bei Worzbursg. '

Kalbenstein rm Bergriicken zwischen Gambach und Karlstadt.

Kalmut Im, Berg bei Homburg zwischen Heidenfeld und Wertheim a. M. Unten
Rot, oben Wellenkalk; liegt ausserhalb des eigeutlichen Wirzburger Wellen-
kalkgebiets.

Karlshurg Im Ruine bei Karlstadt. =

Krainberg (auch Grainberg geschricben) rm 0,6 km slidl. des Dorfes Gambach.

Laundenbach Im Dorf siidl. von Karlstadt.

Maingestell rm Graben gegenilber dem Dorf Karlburg a. M.

Margetshichheimer Wald lm sidwestl. des Dorfes Margetshichheim.

Neuberg rm gezentiber dem Dorf Karlburga. M. 3 Bergvorspriinge zwischen
Hammersteige und Maingestellgraben, Die Bezeichnungen Neuberg I, IT, 111
beziehen sich auf die 3 Vorspriinge, vermutlich ist mit Neuberg I der Karl-
stadt am niichsten liegende gemeint.

Neue Miihle vermutl. = Neumiihle rm auf dem Wege von Wiirzburg nach
Versbach,

Nikolausberg und Nikolaushalden Im zwischen Wiirzburg und Hochberg; ein
Nikolausherg liegt ferner rm siidistl. von Karlstadt.

Ravensberg rm gegeniiber Bahnhof Erlabrunn.

Rehniitz rm Bergrilcken zwischen Karlstadt und Gambach.

Rimparer Steige rm bei Rimpar (Markt nordistl. von Wirzburg).

Rosenholz (= Rosenrain) rm nordl. von Karl~tadt.

Rossberg rm zwischen Zell und Veitshochheim, .

Rosstalsberg rm nérdl. von Himmelstadt, etwa in der Mitte zwischen Himmel-
stadt und Karlstadt. "

Schadberg rm ndrdl des Breitholzes bei Gambach,

Schenkenturm rm nordl. vom Steinberg bei Wiirzburg.

Steigbild rm 2 km nordistl. von Karlstadt.

Steinbachtal Im bei Wiirzbarg (Guttenberger Wald).

Steinberg rm bei Wiirzhurg.

Talberz rm 1,5 km nordl. von Veitshochheim.

Thiingersheim rm Dorf mainabwiirts von Wiirzburg.

Unterdirrbach rm Dorf, nordistl. vom Steinberg bei Wiirzburg.

Veitshichheim rm Dorf, 5 km nordwestlich von Wiirzburg.

Volkenberg Im bei Erlabruun a. M. _

Waldkugel Im im Gutteuberzer Wald bei Warzhurg, am Steinbachtal (ein
anderer, mit Waldkugel bezeichneter Teil des Guttenberger Waldes, der
aber vermutlich nicht gemeint ist, liegt bei dem Dorf Reichenberg).

Wittelsbacher Hohe Im westl. von™ Wiirzburg.

Zeller Waldspitze Im zwischen Wirzburg und Zell,

b) Buntsandsteingebiet des Spessart, mainabwiirts von Gambach.

Adelsberz rm zwischen Wernfeld und Geminden.
Falkengraben vermutl. rm bei Wernfeld.

Gambacher Leite rm zwischen Bahnhof und Dorf Gambach.
Gemfinden a. M.



R

] G. Kraus: Zur Kenntnis der Wiirzburger Rosenflora. 2%

Orb, Badeort bei Wiichtersbach (Strecke Frankfurt a. M.—Bebra).
Partenstein nordwestl. Lohr, an der Bahn Wiirzburg— Aschaffenburg.
Roter Berg rm bei Gambach.

¢) Keupergebiet, mainaufwirlts von Wiarzburg.

Ochsenfurt rm an der Bahn Warzbarg— Ansbach.
Sommerhausen rm bei Ochsenfurt.

d) Andere Fundorte.

Briickenau im Sinntal (Rhin).
Kreazberg (Rhon).
Schwanberg (Steigerwald). -

5. Wilde Rosen in Kultur.

Eine zusammenhiingende Darstellung dieses Abschuitts lag nicht vor. Das
Folgende wurde auf Grund der vorgefundenen Protokolle und Notizen zusammen-
gestellt. Der Herausgeber. '

Um zu unterscheiden, ob die fiic die vielen Rosenformen ange-
gebenen charakteristischen Merkmale erblich sind, inwieweit die von
den Floristen unterschiedenen, zu Sammelarten vereinten Varianten
konstant oder nur Standortsmodifikationen sind, ist das Kulturexperi-
ment unerlisslich. Krans hat, soweit sich aus den vorgefundenen
Angaben erschen lisst, drei Formen im botanischen Garten zu Wiirz-
burg aus Samen gezogen und niher untersucht. Es sind dies: Rosa
graveolens f. calcarea, R. rubiginosa f. apricorum und R. canina f.
hirtella. Alle drei Formen nehmen in Kultur verinderte Gestalt an,
was wohl in erster Linie eine Folge der schwiicheren Beleuchtung
und der reichlicheren Zufuhr von Dodensalzen ist. So ist vor allem
die Grosse der Blitter bei den kultivierten Rosen weit erheblicher
als bei den wildwachsenden. Hieriiber hat Kraus eine Reihe von
Messungen angestellt, die unten mitgeteilt werden sollen. Zur rechten
Beurteilung der Zallen und zur Gewinnung brauchbarer Vergleichs-
werte ist zu beriicksichtigen, dass die Blattgrisse bei ein und der-
selben Pflanze gewisse Verschiedenheiten aufweist. Es ist seit langem
bekannt, — ohne dass man iiber die Ursachen der Erscheinung ge-
nauer unterrichtet wire — dass bei verschiedenen Teilen eines Indi-
viduums die Blattgrissen ungleich sind. So weichen die DBlitter
normaler Laubtriebe von denen der bliten- bezw. fruchttragenden
Sprosse und von denen der sog. Schisslinge in der Grisse oft stark
voneinander ab. Um diese Verhiiltnisse zu erlintern, migen einige
Messungen, die am 22. September 1911 an einem im botanischen
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Garten kultivierten Exemplar von Rosa rubiginosa apricorum vor-
genommen worden sind, hier mitgeteilt werden.

Ganzes Blatt Schossling Laubzweig Fruchtzweig
Linge inmmm . . . . .. 93—98 DMitte: 55—60 52—63
(gemessen von der Stielbasis bis Basis: 32
zur Spitze des Endblittchens)

Endblittchen
Linge inmm . . . . . 23-33 14—20 22
Breite inmm . . . . - 21—30 g—12 15

. Auch an ein und demselben Triebe, der aus einer Knospe stammt,
sind bekanntlich an Spitze, Mitte und Basis die Blattgrissen ver-
schieden, und zwar gewihnlich so, dass in der Mitte die grossten
Dimensionen herrschen. So betriigt z. B. bei oben genannter Rosa
rubig. apricorum an demselben Laubtrieb die Linge der Blitter in
der Mitte 55—60 mm, an der Basis 32 mm. Die Endfiedern sind
bei den Blittern in der Mitte des Triebs durchschnittlich 20 mm lang
und 14 mm breit, an der Basis nur 12 mm lang und 8 mm breit.
Endlich ist bei einem Rosenblatt die Griosse der Fiederpaare bezw.
der einzelnen Fiederbliittchen von der Spitze zur Basis ungleich.
Wihrend diese relativen Grissenverhiiltnisse, auf inneren Ur-
sachen beruhend, durch dussere Faktoren gewdhnlich nicht veriindert
werden, ist die absolute Griasse der Blitter und Blatteile durch
Ausserbedingungen umiinderbar. Fiir uns kommt hier nur der Ein-
fluss der ,Kultur® in Frage.

Die Zunahme der Blattgrésse in der Kultur hat Kraus bei den
drei Formen (apricorum, hirtella und calcarea) niher untersucht.
Seine Messungen sind unten wiedergegeben.

Die am Standort gesammelten Friichte der Wildrosen wurden
grosstenteils 1904 im Garten ansgesit. Einige keimten schon im
Frihjahr 1905, andere erst 1906. 1907 waren bereits reich blithende
Strincher entwickelt, von denen zum ersten Male Bliiten gesammelt
‘warden. Die Kultur geschah teils im Coniferetum, im Schatten der
Baume und an heller belenchiteten Stellen, teils im Versuchsgirtchen,
Die Schattenpflanzen entwickelten sich pur zu kiimmerlichen Striu-
chern, die nicht zur Blite kamen. Die im Halbschatten des Coni-
feretums aufwachsenden Pflanzen gediehen und bliihten dagegen
ebenso dippig wie die im Versuchsgirtchen.

Uber die Kulturergebnisse im einzelnen lisst sich aus den vor-
liegenden Notizen folgendes entnehmen:
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1. Rosa rubiginosa apricorum. Keller S. 97.
(Rosa apricorum Ripart.)

Was zuniichst die Blattgrisse anlangt, so gibt folgende Zusammen-
stellung einen Uberblick iiber die Verinderungen, die durch Kultar
hervorgerufen werden. Die Zahlen bezeichnen die Linge bezw. Breite
in mm und sind Mittelwerte aus einer nicht niher angegebenen Zahl
von Messungen.

Ganzes Blatt .Wildluchsenda Planze Pflanze in Kultor
Linge . . . 315 76
Endbliittchen
Linge . . . 16,0 27,2
Breite . . . 11,2 205

Es geht aus diesen Angaben hervor, dass sowohl die Linge des
Gesamtblatts als Linge und Breite des Endblittchens bei den kul-
tivierten Pflanzen auffallend grisser sind, die Werte haben sich un-
gefihr verdoppelt. Die Blattgrisse der Kulturpflanzen entspricht
ungefiihr der der Rosa rubiginosa Gremlii (vgl. Christ S. 107). Trotz
der starken quantitativen Anderung belilt R. rubig. apricorum in
der Kultur ilire typischen Eigenschaften bei. Die Bestachelung der
Pflanze, Beliaarung und Bezihnung der Blitter, die an den Blittern
vorhandenen Driisen blieben konstant. Ebenso erhiclten sich in der
Kultur die rundliche Form der Blitter, die ticfroten, kleinen Bliiten,
der wollig behaarte Griffel. Die Friichte waren bei den kultivierten
Exemplaren eiformig bis kugelig, die Kelchblitter bei der reifen
Frucht ausgebreitet. Somit darf geschlossen werden, dass die Ver-
inderungen, die Rosa rubig. apricorum in der Kultur erfihrt, nur
als Standortsmodifikationen aufzufassen sind.

2. Rosa canina hirtella. Christ S. 161, Keller S. 162.
(Rosa hirtella Ripart.)

Die von Kraus als hirtella bezeichnete Form (die bei Karlstadt
am Neuberg III und am Talberg bei Veitshichheim gefunden wurde)
stimmt in ihren Merkmalen nicht vollstiindig mit den Beschreibungen
von Christ und Keller iberein. Doch ergub die Untersuchung, dass
sie zum mindesten hirtella am nichsten stelit und jedenfalls zu keiner
anderen der von Christ und Keller beschriebenen canina-Formen ge-
hort. Die wichtigsten Merkmale sind folgende: Blitter klein, sehr
reich. Zihne derselben tief, geschlingelt, ungleich, auseinander-
fahrend. Doppelziilhnung vorhanden, doch recht oft, besonders oben
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an den Blittchen einfache Zihne. Blattstiele und Nebenblitter driisig.
Riicken der Kelchblitter nicht driisig, Kelchbecher nicht driisig,
Bliitenstiele dagegen driisig. Scheinfrucht oval, Griffel schwach behaart.

Aus dieser Deschreibung ist ersichtlich, dass ausser dem Fehlen
der Driisen am Riicken der Kelchblitter und am Kelchbecher alle
Merkmale sehr gut mit hirtella iibereinstimmen.

In der Kultur ergaben sich wie bei R. apricorum quantitative, -
aber keine qualitativen Anderungen. Die kultivierten Exemplare
hatten, wie aus untenstehender Znsammenstellung ersichtlich ist, er-
heblich grissere Blitter als die ,natiirlichen.

Ganzes Blatt Wildwachsende Pflanze Pflanze in Kultur
Linge . . . 60 86,2
Endblittchen
Linge . . . 25,5 38

Auch die Scheinfriichte zeichnen sich bei den kultivierten Pflanzen
durch erheblichere Grisse aus, ihre im reifen Zustande ovale Form
- bleibt jedoch bestehen, Die Verzweigung ist bei der ,natiirlichen*
Form reicher, ebenso die Bekleidung mit Driisen an Nebenblittern
und Blattstielen, vor allem an den Bliitenstielen. Die kleinen ge-
krimmten Stacheln an den Zweigen finden sich unveriindert bei den
Kulturpflanzen. Ebenso bleibt bei letzteren die charakteristische
Form der Bezahnung erhalten Es darf daher wohl auch fir R.
canina hirtella geschlossen werden, dass sie in der Kultur ihre spezi-
fischen Eigenschaften beibehilt. ' -

3. Rosa graveolens calcarea, Christ S. 120, Keller S. 109,
verhiilt sich dagegen anders. Zwar treten auch hier die quantitativen
Anderungen in der Kultur auf, so vor allem die Zunahme der Blatt-
grosse. DBeispiel: w

Ganzes Blatt Wildwachsende Pflanze Pflanze in Kultur
Linge . . . 55 103

Endbliittchen

e 7 o R 19 , 315
Breite . . & 9,7 18,7

An kultivierten calcarea wurde gefunden:
1. Behaarung und Bedriisung wie bei der wildwachsenden Form,
jedoch nicht so dicht wegen der grisseren Blattentfaltung,
2. Zahnung der Blitter wie bei der wildwachsenden Form,
3. kein gedrungener Wuchs,
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4. Blitter nicht starr, dick, klein und hellgrangriin,
5. wollig behaarter Griffel wie bei der natiirlichen Form.

Yon diesen Merkmalen sind nur fiir calcarea charakteristisch
der gedrungene Wuchs und die starren, dicken, kleinen und hell-
graugriinen Blitter. Die iibrigen Merkmale finden sich auch bei der
typischen R. graveolens (R. grav. f. typica Christ S. 117). Da somit
gerade die charakteristischen Merkmale in der Kultur wegfallen, muss
die (wildwachsende) R. grav. calcarea als eine Standortsmodifikation
der R. graveolens angesehen werden.
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Einleitung.

Trotz der zahlreichen Arheiten iiber die Kohlen=inreass<imilation
der grimen Pflanzen fehlen in der Literatur — abgesehien von ganz
telegentlichen Bemerkungen — zahlenmiissize Angaben iiber die mini-
male Lichtintensitit, die gerade den Beginn der Kohlensiureassimi-
lation hervorruft. Ebensowenig sind wir unterrichitet iiber die Licht-
intensitiit, welche die Assimilationsgrisse hervorruft, die notic ist, um
die jeweils vorhandene Atmung gerade zu kompensieren.  In der vor-
liegenden Arbeit ist hauptsichlich diese letztere Grisse untersucht
worden. Der Einfachheit halber ist im foleenden der Ausdruck . Kom-
pensationspunkt verwendet worden.  Darnnter soll der Punkt ver-
atunden sein, in welchem Atmung und Assimilation cleichen absoluten
Wert haben, so dass also der Gazaustausch gleich Null ist.

Als Versuchsobjekte dienten nnr snbmerse Wasserpflanzen, und
zwar solche mit Interzellularsystem (z. B. Helodea eanadensis und
Cabomba caroliniana) und ohne Interzellularen (Aleen und einige
Wassermoose).  Je nach dem Vorhandensein von Interzelliularen wurden
verschiedene Versuchsmethoden angewandt.

Da es von vorneherein klar ist, dass der Kompensationspunkt von
den Aussenbedingungen abhingt, vor allem von der Temperatur, so
wurde auch der Temperatureinfluss auf den Kompensationspunkt
nither untersucht. . ;

Da die Lage des Kompensationspunktes in engstem Zusammen-
hang mit der Stirke der Atmung steht, ergaben sich zum Sehluss einige
Untersuchungen iiber die Atmung, und zwar iiber ihren Verlouf inner-
halb lingerer Zeiten. Literaturangaben dariiber liegen verschicdene vor,
Es seien hier von neuerer Literatur nur die Arbeiten von Matthaei (1904),
Meyer und Deleano (1911 u. 1913) und Kylin (1911) erwihut, in bezug
auf die dltere auf Zusammenstellungen bet Pfeffer (Pilanzenphysiologie)
und Jost (Vorlesungen iiber Pilanzenphysiologie) verwicsen.  Meine
Versuche hieriiber beziehen sich fast ausschliesslich auf Algen, und zwar
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Cladophora und Spirogyra, von denen die letztere infolge besonderer
Atmungsverhiiltnisse, die im Zusammenhang mit der Kenteilung zu
stehen scheinen, eingehender untersncht wurde.

Erliuterungen iiber die Methodik sind in den jeweiligen Kapiteln
zu finden.

L Teil.

1. Bestimmung des Kompensationspunktes bei unter-
getanchten Wasserpflanzen mit Interzellularsystem.

Methodik.

Wasserpflanzen mit Interzellularsystem bieten eine sehr .boqumuo
Handhabe zur Beobachtung der Assimilation nach der allbekannten
Blasenzihlmethode. Sie ist auch zu quantitativen Versuchen hinfig
herangezogen worden. Dass sie dabei mit Vorsicht zu gebrauchen ist,
weist Kniep in seiner , Kritik der Blasenzihlmethode (1915) nach.
Zu gleicher Zeit leitet er jedoch aus seinen Uberlezungen eine Miglich-
keit ab, anf dem Wege iiber die Blasenziihlmethode den Kom-
pensationspunkt festzustellen.

Die Grundziige seiner Folgerungen seien hier angegeben. (Niheres,
sowie einschligige Literatur sind in der betreffenden Arbeit zu finden.)
Ein untergetauchter, abgeschnittener Spross einer Wasserpflanze, z. B.
Helodea canadensis, scheidet bekanntlich infolge von Assimilation bei
Beleuchtung einen Blasenstrom an der Schnittfliche aus, der — falls
er reiner Assimilationsstrom ist — bei plitzlicher Verdunklung sofort
aufhirt. Beleuchtet man nach einiger Zeit wieder, so setzt der Blasen-
strom nicht sofort wieder ein, sondern erst dann, wenn der Gasiiber-
druck in den Interzellularen durch die Assimilation stark genug ge-
worden ist, um eine Blasenabgabe zu bewirken. Wenn man nun den
Spross, statt ihn eine bestimmte Zeitlang zu verdunkeln, ebensolange
mit einer geringen Intensitiit beleuchtet, so hirt der Blasenstrom zwar
auch sofort auf, aber es dauert nach Wiederbeginn der vollen Be-
leuchtung — sofern die Intensitit nicht gar zu gering war — nicht
so lange wie im ersten Fall, bis er wieder auftritt. Das ist aber ein
Zeichen, dass wihrend der Einwirkung der schwachen Lichtintensitiit
der Gasdruck in den Interzellularen nicht auf dasselbe, tiefe Niveau
gesunken ist, wie bei vélliger Dunkelheit — mit andern Worten: Der
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Spross hat bei der schwachen Beleuchtung Sauerstoff produziert —
er hat assimiliert. Je geringer die Intensitit, um so linger dauert es
bis zum Wiederbeginn des Blasenstroms, schliesslich verzigert er sich
genau so lange, als wenn der Spross villig verdunkelt worden wire.

Es handelt sich also darum, dicjenige Lichtstirke zu finden, bei
der die Zeit bis zum Wiedercinsetzen des Blasenstroms gerade etwas
kiirzer ist als nach Verdunklung; diese Intensitit liegt angenscheinlich
ganz nahe derjenigen, bei der Sauerstoffabgabe und -Aufnahme — also
Assimilation und Atmung — sich die Wagschale halten, was im Kom-
pensationspunkt der Fall ist.

Die Versuchsanordnung war folgende: Das Versuchsobjekt,
eine hichstens 5—6 em lange Sprossspitze, oder auch nur ein Finzel-
blatt, befand sich, an einen Glasstab gebunden, in einer schmalen,
offenen Glaskiivette (11 Inhalt) in einer 1°5igen Lisung von KHCO,
in abgestandenem, destillierten Wasser. Die kleine Kiivette stand in
einer grossen (ca. 25 1 Inhalt) mit Leitungswasser, das durch fort-
withrend durchstromendes Kithlwasser auf konstanter Temperatur ge-
halten wurde. Auf der einen Seite der grossen Kiivette war eine 500 ker-
zige Metalldrahtlampe ') in etwa 25 cm Entfernung angebracht, auf
der andern Seite, ihr genau gegeniiber, eine schwiichere Lichtquelle
(bei fast allen Versuchen eine auf 95 Meterkerzen geeichte Nitralampe),
mit einer Vorrichtung zur beliebigen Variation der von ihr ausgehenden
Lichtintensitit. Die Entfernung der schwiicheren Lampe von der
Kiivette (und infolgedessen auch von der Versuchspflanze) war nicht
immer dieselbe. Sie bewegte sich zwischen 50—S0cem. Sie ist bei jedem
Versuch angegeben. Die Pflanze wurde stets so orientiert, dass sie
sich auf der Verbindungslinie zwischen beiden Lichtquellen befand.

Um die von der Nitralampe ausstrahlende Lichtstirke auf jeden
beliebigen Bruchteil herabmindern zu kinnen, war folgende Einrich-
tung getroffen: Zwischen Lampe und Kiivette befand sich eine Kreis-
scheibe mit Gradeinteilung und zwei verstellbaren, sich gegeniiber-
liegenden, sektorformigen Spalten, die jeder fiir sich hochstens 909
Offnungsweite haben konnten, aber auch villig verschliessbar waren.
Die Scheibe konnte durch einen Motor so schnell gedreht werden
(etwa 930 Umdrehungen in der Minute), dass das durch die Spalten
fallende Licht dem Auge nur ganz leise zitternd erschien. Der Motor,
die Scheibe und die Nitralampe waren von einem lichtdicht anschliessen-
den, schwarzen Pappkasten iiberdeckt, der vor der Scheibe eine genau
abgepasste Offnung hatte, hinter der sie rotierte. Geschah also das

1) Ostam ,,Azo"-Lampe.

3.
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Rotieren beispielsweise mit 2 Sektorenspalten von je 90° Offuungs-
weite — also Gesamtspaltweite = 180° —, so wurde die durchgehend..,
in der Zeiteinheit wirkende Lichtmenge im Vercleich zur Vollbeleuch-
tung auf die Hilite reduziert.

Voraussetzunyg ist bei dieser ganzen Versuchsanordnung, dass dus
Talbotsche Gesetz von der Summation intermittierender Reize auch
fiir die Assimilation zutrifft. Doch ist das mit hochster Wahrschein-
lichkeit anzunehmen, da es sich erstens als sehr allgemein giiltig er-
wiesen hat (Marbe 1903), und zwar auch fiir photochemische Reaktionen,
und zweitens auch in der pflanzlichen Reizphysiologie fiir eine andere
Art von Lichtwirkung, den Heliotropismus, exakt bestitigt worden
ist (Nathansohn und Pringsheim 1908). Ausserdem spricht fir die
Richtigkeit der Annabmé die Tatsache, dass Kniep (1915) mit einer
anderen Verdunklungsmethode (Rauchgliser) dhnliche Werte bekam
wie ich. : ¢

Der Motor, die Nitralampe und die 500kerzige Lampe konnten
gleichzeitig, unabhiingig voneinander ein- und ausgeschaltet werden.

Die Versuche wiirden in einem Dunkelzimmer ansgefithet, und zwar
zum grossten Teil im physikalischen Institut, dessen Haushatterie
ich benutzen durfte!), da im botanischen Institut nur Strom vom
stidtischen Elektrizititswerk zur Verfigung stand, der so stark
schwankte, dass oft tagelang kein Versuchsergebnis zu erzielen war,

Alle von Kniep in der obenerwiihnten Arbeit angegebenen An-
weisungen wurden bei den Versuchen beobachtet: Die Temperatur des
Versuchswassers war stets auf 1/,,° konstant. (Vorsichtshalber war
dicht vor die 500kerzige Lampe noch eine kleine Kiivette mit oft er-
setztem Kiihlwasser geschaltet.) — Bewegungen des Versuchswassers
wurden peinlich vermieden. — Vor Beginn der Versuche wurde die
Pilanze 1'/,—2'/, Stunden in Versuchsanordnung vorbeleuchtet, um
sich ,,einzublasen. — Es wurde dauernd kontrolliert, ob der Blasen-
strom bei Verdunklung sofort aufhirte. Auf jede Verdunklung oder
schwiichere Beleuchtung innerhalb des Versuchs folgte ¢ine mindestens
31/, Minuten, mweist 4}, Minuten und linger wihrende Zwischenbe-
leuehtung mit der 500kerzigen Lampe. Die Zeitablesungen geschahen
an einer Stoppuhr, die 1/, Sekunde zu unterscheiden gestattete.

Da die Versuche fast simtlich im Winter gemacht wurden, war

1) Dem Dircktor des physikal. Instituts der Universitit, Heren Geheimrat
Wien, michte ich auch an dieser Stelle fir die Bereitwillickeit danken, mit der
er mir Mittel und Raume seines Instituts zur Verfugung stellte.
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die Zahl der Versuchsobjekte beschriinkt. Es kamen nur solche Pflan-
zen in Betracht, die sich vom Sommer her unter den bestmdzlichen
winterlichen Beleuchtungsverhiltnissen kultivieren liessen: Helodea
canadensis, Cabomba caroliniana und Myriophyllum spicatum. —
Ceratophyllum, das sich withrend des ganzen Jahres sehr gut kultivieren
lisst, war leider zu Versuthen mit der Glasblasenmethode nicht zu
gebrauchen, da es bei Verdunklung nicht zu blasen aufhirt. Woher
dieser ,,physikalische* Blasenstrom im Dunkeln rihrt, ist schwer zu
erkliren. Vielleicht steht er im Zusammenhang mit dem Reichtum
der Pflanze an koblensaurem Kalk.

Zum Verstindnis der Versuchsprotokolle sei noch folgendes be-
merkt: Unter Vollicht ist ungeschwiichte Beleuchtung durch die
95kerzige Nitralampe verstanden. Dabei rotiert die Sektorenscheibe
nicht, sondern lisst das Licht der hinter ihr befindlichen Nitralampe
durch einen ruhenden Spalt, der breiter ist als die Lampe, voll auf die
Pflanze fallen. Bruchteile des Vollichtes (z. B. 1/, Vollicht) werden
durch Rotieren der Scheibe mit verschieden weiten Sektoren erzielt.
Derartig abgeschwichte Beleuchtung ist kurz als Beschattung be-
zeichnet. ;

Zwischen zwei Ablesungen erfolgte stets eine mindestens 4 Min.
dauernde Zwischenbeleuchtung mit der 500kerzigen Lampe; sie bleibt
in den Protokollen unerwihnt.

Ein Versuch verliuft also folgendermassen: 1—2 Std. Vorbe-
leuchtung mit der 500kerzigen Osram-Azo-Lampe; dabei dauerndes
Priifen, ob das Versuchsexemplar konstanten Blasenstrom gibt und
ob nach gleichlanger Verdunklung immer gleiche Zeit beleuchtet werden
muss, bis der Blasenstrom wieder einsetzt. Ist das lingere Zeit der
Fall, so lisst man, anstatt eine bestimmte Zeit zu verdunkeln, eben-
solange ,,Vollicht** wirken und erhilt z. B.:

Wiederbeginn nach Vollicht in 8,1 Sek.,
wihrend man bei Verdunklung vielleicht erhalten hatte:
Wiederbeginn nach Verdunklung in 8,5 Sek.

Es hat also das Vollicht schon Assimilation hervorgerufen. Man
wihlt darum durch Verengung des Scheibenspaltes eine geringere
Lichtintensitiit, z. B. !/, Vollicht und erhilt nun vielleicht:

Wiederbegiun nach !/, Vollicht in 8,4 Sek.
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und so fort, bis man nach weiterer Herabminderung des Vollichtes
die Intensitit erhilt, die gerade so wirkt, als wenn statt ihrer vollig
verdunkelt worden wire.

Versuchsprotokolle.

Myriophyllum spicatum.
15. Dez. 1915; 11'/,—1'/, Uhr vorm.
8 cm lange Sprossspitze (im Gewiichshaus kultiviert) 11/, Std. vor
‘Beginn in Versuchsanordnung beleuchtet !).  Verdunklung, Beschattung
und Vollicht je 15 Sek.; Vollicht = 143 Kerzen (81,5 em von 95 Kerzen-
lampe). 10 Blasen in 23,4 Sek.; Temp. + 19,1° C.

Wiederbeginn nach Verdunklung. . . . . . . in 10,8 Sek.
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% w Yy Vollicht = 71,5 K. ., 108 ,,
i » Verdunklung. . . . . . . s L
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Der Kompensationspunkt liegt also zwischen 143 Kerzen und 71,5
Kerzen.

Myriophyllum spicatum.

17. Dez. 1915; 11'/,—21/, Uhr vorm.

4 cm lange Sprossspitze (mehrere Tage vor Versuch im physiolog.
Laboratorium an einem Siidsiidostfenster kultiviert, Wetter hell und
sonnig). 1!/, Std. vor Beginn in Versuchsanordnung beleuchtet. Ver-
dunklung, Beschattung und Vollicht je 15 Sek. Vollicht = 146,5 Kerzen
(80,5 cm von 95 Kerzenlampe), 10 Blasen in 40,6 Sek.; Temp. 4 19,5° C.

Wiederbeginn nach Verdunklung. . . . . . . in 8,7 Sek.
" » Verdunklung. . . . . . . R
2 - VOTGURKINBE. © i o ¢ W i
= » Verdunklung. . . . . . . o BT

10 Min. Unterbrechung — darauf _

Wiederbeginn nach Vollicht . . . . . . . .. in 8,1 Sek.
= =~ Nolhehd . s %G v 5 s i
s o VOIGOBEROSE. . . ox o4 - . B g

1) Diese Vorbeleuchtung erfolgt — cbenso wie dic obenerwithnte Zwischen:
beleuchtung — mit der 300kerzigen Osram ,,Azo"*-Lampe.



25 Min. konstant 5 Blasen in 17,55 Sek. Darauf

7] und Atmung von Wasscrpflanzen. 3
Wiederbeginn nach Vollicht . . . . . . . .. in 8,0 Sek.
o » Verdunklung. . . . . .. il e
. ety 6710 g e e ot - Y
" » Verdunklung. . . . . .. o B R
Die Pflanze (oder das Licht) arbeitet unregelmissig; nach ca.

Wiederbeginn nach Verdunklung. . . . . . . in 6,3 Sek.
= s Yeodunklung. . . . . . . 2
” ” Cf' ‘ollicht = 110,1 T » 6,3 ¥
" » Verdunklung. . . . . .. v 025 o
.. S e VOIelt : . ais e s g B
" g Noleehts . . o L e . OB ey
” . vendunklubag: L. oo . s o v EE
5 - Needunllungy o . . . .. o e
= »  Verdupklumg. . . . . . . 5 LG R
o »  Verduoklung. . . . . . . L
" » Ve Vollicht=1284 K. ., 62
o i Vol ¢ . . 835
% ol e Vollickt . . . . . .. IR
o3 » Yerdunklung. . . . . . . o B2
5 o Verdunklunu ....... =82

Der Kompensationspunkt liegt wahrscheinlich ganz nahe bei

128,4 Kerzen.

Myriophyllum spicatum.

10. Jan. 1916; cr. 10!/, Uhr vorm. bis 6!/; Uhr nachm.
6 cm lange, sehr Gippig entwickelte Sprossspitze (im Gewichshaus

kultiviert).

2 Std. vor Beginn in Versuchsanordnung beleuchtet. Ver-

dunklung, Beschattung und Vollicht je 30 Sek.; Vollicht = 31 4 Kerzen

(35 em von 95 Kerzenlampe); 10 Blasen in 7,4 Sek.; lemp 20,39 C.
Wiederbeginn nach Verdunklung. . . . . . . in 7,0 S;L.
e » Verdunklune. . . . . .. P )
- S NOIBORE % v e 6 4 e e e o B i
o s “Yerdunklung. . . . s . o hUB
- S NOIheRY ., o . £ e gt Ay RO
- » Verdunklung. . . . . .. T e
5 » Yy Vollicht = 157 K. . . ,, 685 ,,
0 » Verdunklung. . . . . . . S0 =k
o o Thevolieht . . . . .. . g Ry
”» ” l{' Yolioht . v« @5 . i a9 =

Verdunklung. . . . . . . »

7,15
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Wiederbeginm nach 1/, Volliecht . . . . . .. in 7,0 Sek.
" o Verdunklumg. . .+ . - o ., o L
Blasenzahl schr unregelmiissig, nach einiger Zeit wieder wie vorher:
Wiederbeginn nach Verdunklung. . . . . . . in 7,9 Sek.
- 5 Verdunklumg. . . = o S8
” ” ‘/a Vollicht =118 K. . . ,, 7,95 -
= » Verdunklung. . . . . .. e o 1B
Blasenzahl wieder unregelmiissig, nach er. by Std.:
Wiederbeginn nach Verdunklung. . . . . . . in 90 Sek.
ps o Verdupklupg. © uhe s o Ol (T
7 » Verdunklung. . . . . . . LBaE T,
s » Verdunklung. . . . . . . gl L
” " ‘/! Vollieht: . . - < =2 % ” 8.35 "
» » Verdunklung. . . . . . . . BBh L
F o Mg Volliebt . . . . ¢ & oy, DA
» s verdankhing . L itk P L SR
., o N Vollisht ‘. . ¢ «« o s BAT,

Der Kompensationspunkt lu"t zwischen 157 Kerzen und 118
"Kerzen.

Myriophyllum spicatum.

11. Dez. 1915; 3'/,—35'/, Uhr nachm.

2—3 em lange Sprossspitze. 2!/, Std. vor Beginn in Versuchs-
anordnung beleuchtet.  Verdunklung, Beschattung und Vollicht je
15 Sek.: Vollicht = 150,6 Kerzen (79 em von 95 I\twenlalulw 20 Bla-
sen in 9,3 Sck.; Temperatur + 19° C.

Wiederbeginn nach Verdunklung. . . . . . . in 7,85 Sek.
o s 1fsee Vollicht =79 K. . ,, 18 ,
= » Verdunklung. . . . . .. IR it RN A
B s Yollieht -~ 8 s U R ety (2. S
A qltl spiter 20 Blasen in 8,3 Sek.
Wiederbeginn nach Verdunklung. . . . . . . in 5 Sek.
= s  Youe Vollicht = 21 K.. . ,, &
P we verdanklung: . Lo LS PO M
" o Yo Volliocht . . o o Sl w B g

Der Kompensationspunkt liegt zwischen 7,94 Kerzen und 2,09
Kerzen.
Cabomba caroliniana.

15. Dez. 1915: er. 10Y/,—12Y, Uhr vorm.
Ein Blatt (im Gewiichshaus kultiviert). Etwa 1!/, Std. vor Be-
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ginn der Versuchsanordnung belenchtet.  Verdunklung,

Be

39

schattung

‘und Vollicht je 15 Sek. Vollicht = 145 Kerzen (81 em von 95 Kerzen-

lampe). 10 Blasen in 11,2 Sek.; Temperatur + 19,1°

C.

Wiederbeginn nach Verdunklung. . . . . . . in 6,8 Sek.

i e Nollicht = 725 K. .. ;; 58
» » Vordunklung. . . . « . ., 68
1, Vollicht , 5,8

Die .Blm-v-nnlll variiert; nach 22 Min, konstant
11,3 Sek.; darauf: :
Wiederbeginn nach Verdunklung. . . . . . . in

n o yerdipklup. . oo C o -
»” » Y, Vollicht = 862 K. . ,,
» w Verdunklung. . . . . ..
” o Yerdunklung. . . . . . .
2 L Rt A 1 S

10

9

o O
-, o=
LET S S 3

boa
-

5,15

1]

"
Blasen in

Sek.

Der Kompensationspunkt liegt etwas iiber 86,25 Kerzen.

Cabomba caroliniana.
7. Jan. 1916; er. 11—1 Chr vorm.

Ein Blatt (Pflanze seit etwa 8 Wochen an Siidsiidostfenster im
physiolog. Laboratorivm kultiviert). 2 Std. vor Beginn in Versuchs-
anordnung beleuchtet.  Verdunklung, Beschattung und Vollicht je
15 Sek.; Vollicht = 292 Kerzen (57 em von 95 Kerzenlampe).

in 9,5 Sek., Temperatur - 19° (.

Wiederbeginn nach Verdunklung. . . . . . . in 345
= s = verdunllong. L L L. L L., SdD
& o Verdunklung. . . . . . . w 3,5
- e UNOIIBIE 0 e o & 2.6
5 severdgpklung. . 5w L 8D
5 o -1 Vollicht = 73 K. y 395
R wooyerdunklung. < o0 S
5 SR NGRIERE - s e s » 3,25
» Gr e VOChE o v v wwe . 595
45 w - Yemunklung. . . . 345
= % yerdunklung. . . . . . . ., 845
> » Mg Vollicht = 86,5 K. . ,,-8,5
" e cyemdunklung.” . . Jo. s ow s 85
5 e Voliohb . .. o 8.5
o » Verdunklung. . . . . . . . i

o Uy NOMOht . .. wl » 3.5

20 Blasen

Sek.
"
"
"
"
”
”n
”
Li
1
"

T
”
"
”
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Etwa 25 Min. Blasenzahl unregelmiissig, dann 20 Blasen in 9,8 Sck,
— Darauf:
Wiederbeginn nach 3/, Vollicht = 54,7 K. . in 8,55 Sek.

= » Verdunklung. . . . . AR L
» w Ve VORERE . . . . .. s vy . A
" »  Verdunklong. . < .~ . e w855 ..
” » L NOeRE 5 . e w e - .58

Der Kompensationspunkt liegt zwischen 73 Kerzen und 54,7
Kerzen. ?

Cabomba caroliniana.

Am Nachmittag desselben Tages wie voriger Versuch. Ein Blatt,
das seit dem Morgen in Versuchsanordnung beleuchtet worden ist; es
ist kleiner als das vorige und nicht so hervorragend frisch griin wie
dieses. Verdunklung, Beschattung und Vollicht je 30 Sek.; Vollicht
= 803 Kerzen (56 cm von 95 Kerzenlampe). 10 Blasen in 7,1 Sek.;
Temperatur 19° C.

Wiederbeginn nach Verdunklung. . . . . . . in 3,0 Sek.
i » Verdunklung. . . . . . . 85
” » Verdunklung. . . . . 5 - » 305
= » Verdunklung. . . . . . . S
» » g Vollicht = 151,5 K. . ,, 265 ,,
e » Verdunklung. . . . . .. i DT
» o' Mo Vollicht . . . . v s« o BB B
- » Verdunklung. . . . . . . w 506
» w Yy Vollicht .. ....: i 7
" » Verdunklung. . . . . . . 5 205 oy

20—25 Min. Unterbrechung, da die Blasenzahl schwankt. —
Darauf:
Wiederbeginn nach 3/g Vollicht = 111 K. . . in 3,05 Sek.

b » Verdunklung. . . . . . . 808 .
- w o Nollleht . i « . v < s 500
= » Verdupklung. . . . . .. o L
. o MeVollicht . ... «. » 395,
o » Verdunklung. . . . . . gy 0N
o i M NolRehe s ots ieerdre - D aTEe
¥ » Y Vollicht = T5,7TK.. . ,, 89
# » Verdunklung. . . . . . . e ey )
,, » - Verdunklupg. 5 . . i o o B0

" " l/. Vouicht ------- " 8,0 1
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Der Kompensationspunkt liegt wahrscheinlich dicht hei 111 Kerzen.
Dieser relativ hohe Wert steht wohl damit in Zusammenhang, dass
das Objekt nicht mehr ganz frisch war.

Cabomba caroliniana.

17. Jan. 1916; cr. 11'/, Chr vorm. bis 5 Chr nachm.

Ein Blatt. (Kulturbedingungen der Pflanze wie in den beiden
letzten Versuchen.) 13/, Std. vor Beginn in Versuchsanordnung be-
leuchtet. Verdunklung, Beschattung und Vollicht je 30 Sek.; Voll-
licht = 865,5 Kerzen (51 cm von 95 Kerzenlampe). 10 Blasen in 9 Sek.;
Temperatur + 20,2° C.

Wiederbeginn nach Verdunklung. . . . . . . in 6,7 Sck.
~ e Nerdunklanig. . . . . . . 5 B3
5 » Verdunklung. . . . . .. S
i v verdunklupe:. ., . . . . ., L 1
i e BT CF i R e et
5 BT VDORE & v e e S P e
= » Verdunklung. . . . . . . 66
” o 1y Volicht = 1827 K. . ,, §9 .
o » Verdunklung. . . . . . . o BD n
5 S VEIONY o 2 e v . oo DB W
s o Yy Vollicht =914 K.. . ,, 62 .,
e » Verdunklung. . . . . . . i BE
2 9 g Vollieht, . . o ... . o Bl

Die Blasenzahl wird unregelmissig; zuerst 10 Blasen in 8,7 Sck.;
nach langer Zeit konstant 10 Blasen in 10,3 Sek. — Darauf:

Wiederbeginn nach Verdunklung. . . . . . . in 6,2 Sek.
i » Verdunklung. . . . . . PR L e
-~ o N Vollleht .-, . . .. e
i e s Vollehh . s s o w B0
= » Verdunklung. . . . . . e |
n e Mo ¥ollelit . .. .. o 58 u

Blasenzahl wieder inkonstant; nach etwa 1/, Std. 10 Blasen in
10,6 Sek. — Darauf:

Wiederbeginn nach Verdunklung. . . . . . . in 54 Sek.
3 w - Verdunklamp. . . . . ., o O
" » Verdunklung. . . . . . . s .
~ o Y Vollicht = 805 K. ., 54 .,

. o Mo Vollicht . . . . ... e E L
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Wiederbeginn nach Verdunklung. . . . . . . in 5,5 Sek.
" o M Nolioht & o 5 sl o5 o O
. » Verdunklung. . . . . .. o R

Blasenzahl unregelmissig; 11 Min. Unterbrechung, dann wieder
die frithere Blasenzahl konstant:

Wiederbeginn nach Verdunklung. . . . . . . in 53 Sek.
o » Y Vollicht = 700 K.. . ,, 495 ,,
e » Verdunklung. . . . . . . AR L el
a o ~Ne Volloht . v i .c v o' paL S e
,, » Verdunklung. . . . . . . e o [T
= a - e Volight . .10 ANEER Sl S

Dér Kompensationspunkt liegt zwischen 30,5 Kerzen und 70,0

Kerzen. e
Helodea canadensis.

28. Jan. 1916; 1'/—6'/, Uhr nachm.

3—1 em lange Sprossspitze (mehrere Monate im physiolog. Labora-
torium an Siudsiudostfenster kultiviert). Mehrere Stunden vor Beginn
in Versuchsanordnung beleuchtet. Verdunklung, Beschattung und
Vollicht je 30 Sek.; Vollicht = 844,7 Kerzen (52,5 em von 95 Kerzen-
lampe). 5 Blusen in 11.3 Sek.; Temperatur 4 19,3° (.

Wiederbeginn nach Verdunklung. . . . . . . in 8,3 Sek.
i Verdunklung. . . . . . . 838 »
7 w Yy Vollicht = 17235 K. ,, 67 ,,
" » Verdunklung. . . . . . ., . 838 5
> o <Me Vollieht . . : < o % o 05 5
> s, Verdupklung. . . ... . »n 88
z » My Vollicht = 861T K. . ,, .6 .
# o Mo 'Nollieht - . . &« T
T » Verdunklung. . . . . . . S b

Blasenzahl unregelmiissig, zuletzt konstant 5 Blasen in 8,3 Sek. —
Darauf:

Wiederbeginn nach Verdunklung. . . . . . . in 63 Sek.

5 » g Vollicht = 43,08 K. . ,, 88 ,,

4 »» Verdunklung. . . . . . . n 04

i o HoVeollieht .\ e . 270 o 590 5
Blasenzahl unregelmissiz; nach langer Zeit (er. 1'/; Std.) regel-

missig 5 Blasen in 9,1 Sek. — Daranf:

Wiederbeginn nach /g Vollicht . . . . . . . in 6,4 Sek.

o » Verdupklung. . . . . . . R

" " vel‘dunklung ....... ” T,l »”
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Wiederbeginn nach '3 Vollicht . . . . . .. in 6,75 Sck.
- v Nerdunllune: . .. L e e 7,0
o Saverdunkiunit <= o b o e v g 6.4
" » Y Vollicht = 21,5 K. . ,, 625
” » Yerdunklung. . . . ..., 6.4
.. s LN Vollieht .. . .o iy 6,3
- P I T T R R R 6.35
7, n - Verdunklung. . . . o .. e 6,45

Lage des Kompensationspunktes bei weniger als 21,5 Kerzen.
(Wahrscheinlich jedoch nicht viel weniger.)

Helodea canadensis,

28. Nov. 1916; cr. 12—1,5 Uhr nachm.

Sprossspitze mehrere Zentimeter lung (kultiviert wie im vorizen
Versuch). Mehrere Stunden vor Beginn in Versuchzanordnung be-
leuchtet. Verdunklung, Beschattung und Vollicht je 30 Sek.: Voll-
licht = 134 Kerzen (35 em von 93 Kerzenlamnpe). 6 Blasen in 27,4 Sek.;
Temperatur + 19,8° C.

Wiederbeginn nach Verdunklung. . . . . . . in 10,7 Sck

g o Y Vollicht = 302 K. . . ., 1035
s xerdunklitne. ol o . 10,7
5 o Yig Vollicht = 196 K. . .. 10,5

" w - vemdunklone, ... .. . . . 1065 .,

" B e VOREht . . o v e o 105
’ e veraunllanes © o o s s wog 10,65
= ) ETRE R R 10,55
re » Y Yollicht = 98 K. . . ,, 10,65
o e Maevolieht . el sl g 10,7
” o \'erdlmklunr' ....... . 1065
sravolliehtEm il 5 - e 10,65

" "

Lage des Komyp en-.stlumpunktv- zwischen 19,62 Kerzen nnll 9,51
Kerzen.

Helodea canadensis.

81. Jan. 1916; er. 11 Uhr vorm. bis 2 Uhr nachm.

6 cm lange Sprossspitze (kultiviert wie bei den beiden vorigen
Versuchen).  Mehrere Stunden vor Beginn in Versuch~anordnung vor-
beleuchtet. Verdunklung, Beschattung und Vollicht je 30 Sek. Voll-
licht = 865,2 Kerzen (51 em von 95 Kerzenlampe). 10 Blasen in
14,4 Sek.; Temperatur + 19,1° C.
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Wiederbeginn nach Verdunklung. . . . . . . in 6,3 Sek.
o » Verdunklung. . . . . . . e B8,
» Verdunklung. . . . . . ., , 6,25
i - Nedwmklung. . . . v b B g,
55 o Mg Vollicht = 29 K. .., 61 .
= » Verdunklung. . . . . . . A T
» w Mg Nolliebt .. oL o o o5 o 805
" n c¥erdunklane. . o0 L ok featl T
" » Verdunklung. . . . . . . rel Y. e S
o v Mo -WoleEE T e LB s
= AR R S T e
» ». Verdunklung. . . . <& o5 S R
% » Y Vollicht = 114 K. . ,, 62 ,,
= w t R Nollieht . o0 0 L P Y
33 » Verdunklung. . . . . . . » 06,25
- wo Y Vollicht . . . .. .. -~ 835 .
i » verduoklana., . . . o . DA e

Der Kompensationspunkt liegt zwischen 22,9 Kerzen und 11.4
Kerzen.
Helodea canadensis.
17.—18. August 1915; nachts er. 2!/,—4'/, Uhr.
Spross von 1 Uhr nachts an in Versuchsanordnung belenchtet.
Verdunklung, Beschattung und Vollicht je 80 Sek.; Vollicht = 80 Ker-
zen (100 em von 80 Kerzenlampe); Zimmertemperatur.

Wiederbeginn nach Verdunklung. . . . . . . in 6,7 Sek.
oo v  Yerdunklupg:. . . . L Ry -
v » Verdunklung. . . . . . . o 6T n
' w Yoo Vollicht = 14 K., ., 67T
e Yo Volliehd . . o i v w BT
” » Verdunklung. . . . . . . 2Ll S
” » Yerdunklung. . . . . . . e B0
- w ' Verdunklung, . < o v o - s 6,65
= s Yoo Vollicht = 48 K. . . ;, 6§45 ;-
" v se Vollicht . . « & < » greeres 1 e
7 . Verdunklung.. . . . ol o G

Lage des Kompensationspunkts zwischen 1,4 Kerzen und 4,6 Kerzen.

Helodea canadensis.

15. August 1915; Verdunklung, Beschattung ‘und Vollicht je
80 Sek.; Vollicht = 80 Kerzen (100 ¢ von 80 K.); Temperatur 20,3° C,
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Wiederbeginn nach Verdunklung. . . . . . . in 7,1 Sek

-+ w Verdunklung. . . . ... .71 .
o SR T T USRS VoR 5t Sl
o w VYo Vollicht = 23 K. . . , 64
»” i ohoVolleht . . . . L G648 o,
” » :[ll WollieBEC. o ol aiharis B0 o
” o venenkione. . .. .05 T8 5

A \erdunklnn". o ay= oA, LSSl g s
Lage dos I\nmpen-.ltmmpunktes bei weniger als 2,3 Kerzen.

Helodea canadensis.
11. August 1915; Verdunklung, Beschattung und Vollicht je
30 Sek.; Vollicht = 80 Kerzen (100 em von 80 Kerzenlampe). Tem-
peratur -+ 220 C,
Wiederbeginn nach Verdunklung. . . . . . . in 6,8 Sck.

o » Verdunklung. . . .. .., 68 .,
" e Yerdunddung. " . . .. oo 88
” »  Yigs Vollicht = 053 K. . ,, 68 .,
”» w M Vollioht . . & . .. 5 68
” ponles Vellieht .. ¢ o @ w69 %
” W Yodunldung, . . . . .. 5 89

Der Kompensationspunkt liegt bei mehr als 0,53 Kerzen.

Ergebnisse,
Aus den verschiedenen Versuchsergebnissen lassen sich fiir die
Lage des Kompensationspunktes folgende Durchsehnittswerte be-

rechnen ). Schitzungsweise
' : Durchschnittswerte:

Myvio- 1. zwischen 71,5 u. 143 K.  bei 19,1° l

phyllum 2. zwischen 73,2 u. 146,5 K. ,, 19,5°

Spiest. Y 8. nahe 128,45 K. . 1940 I
4. zwischen 117 u. 157 K. » 20,89

1) Genaune Mittelwerte sind natiirlich nicht anzugeben, da bei grisseren
Lichtintensititen die Unterschiede, die durch 20—30 Kerzen mehr oder weniger
hervorgebracht werden, so gering sind, dass die genaue Lage des Kompensations-
punktes nur durch schr langes Suchen festzustellen ist.  Doch gelingt das nur in
besonders gliicklichen Fallen, da fast stets inzwischen die Versuchspflanze irgend-
welche Verinderungen (Schnittfliche) erleidet, oder das Licht eine kleine Schwan-
kung durchgemacht hat.

%) Ein Versuch mit Myriophyllum ist nicht bericksichtigt, da er einen abnorm
niedrigen Wert ergab. Siche daruber weiter unten.

128 Kerzen
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. o et Schitsungsweise
Durchschnittswerte:
1. nahe 86,25 K. bei 19,1°
Cabomba 2. zwischen 54,75 u. 73 K. . 19,00 55 Kerzen
caroliniana 8. zwischen 30,49 u. 6095 » 19,00 ;
4. nahe 111 K. o 2000
A FOnLee ] lll ! '- 1 20’3" .
ll weniger al 2 K bei / | ik
Sommer | 2. mehr als 0,6 K. = 0 -
3. zwischen 12/, u. 4%/, K — l 2 Kerzen
Helodea ' "7 h, T A 4
canadensis

1. etwa weniger als 21,5 K. bei 19,3° |
Winter '2. zwischen 9,81 w. 19,62 K. .. 198 18 Kerzen
8. zwischen 11.45 u. 229 K. ,, 19,1° I

Die erhaltenen Resultate weisen im allzemeinen jeder Pflanzenart
einen bestimuiten Lichtbezirk zu, jedoeh kann sich das Einzelindivi-
dunm mehr oder weniger weit vom Durehischnittswert des Licht-
anspruchs seiner Spezies entfernen.

Sicherlich hiingt das wit den Ermihrungsverhiltnissen und dem
Entwicklungszustand zusammen. Das zeigte sich z. B, ganz deutlich
an einem Cabombablittchen, das im Gegensatz zu den andern den
hohen Lichtwert von 111 Kerzen verlangte.  Es untersehied sich von
diesen durch eine weniger frisehgriine, schwachgelbliche Farbe, war
also sicher iiber das Optimum der Entwicklung hinaus. — Helodea
verlangte im August weniger Licht als im Januar, und es ist leicht
vorzustellen, dass die schlechten Ernihvungsverhiltnisse der Winter-
monate einen die Assimilation schwiichenden (oder die Atmung steigern-
den) Einfluss anf die Pflanzen ausiiben. Zwar bekam Kaiep noch im
November bei Helodea etwa dieselben Lichtwerte (er. 2 Kerzen), die
ich im Sowmer bekam. Doch handelte es sich bet ihim um sehr sehione
frische Exemplare, die von den dunkelsten Monaten — Dezember und
Januar — noch nicht becinflusst waren.

Nicht zu erkliren ist es hingegen, dass Myriophyllum einmal bei
einem tadellosen Exemplar mit 7,94—204 Kerzen ginzlich aus dem
Rahmen fillt.  Allerdings handelt es sich bet dem Versuch nur um
4 Ablesungen, und es ist nicht ausgeschlossen. dass zufillige Licht-
schwankungen zu einer Tiuschung Veranlassung gegeben haben.

Abgesehen von diesem Fall bleiben jedoceh die individuellen Schwan-
kungen der Einzelpflanze innerhalb eines Lichtbereichs, der fiir die
betreffende Spezies charakteristisch ist.
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2. Bestimmung des Kompensationspunktes hei unter-
getauchten Wasserpflanzen ohne Interzellularsystem.

(Algen und submerse Moose.)

Wasserpflanzen ohne Interzellularsystem gestatten eine genane
Kontrolle der Assimilations- und Atmungsvorgings durch Feststellung
des jeweiligen CO,- bezichungsweise Op-Gehaltes des Versuchswassers,

Das kann nach verschiedenen Methoden geschehen. Handelt es
sich um Atmungsversuche, oder solche Assimilationsversuche, hei
denen nur so wenig Sauerstoff produziert wird, dass keine Gashlasen
ausgeschieden werden, so ist die Bestimmung der Op-Zunahme oder
Abnahme nach L. W. Winkler ') cine sehr bequeme Methode,  Sie
wurde auch von Richter (1912), Kniep (1914) und Harder (1915) bei
ihnlichen Versuchen benutzt und kam bei meinen Versuchen ans-
schliesslich zur Verwendung. - '

Genauere Angaben dariiber finden sich z. B. in Treadwell, Lehr-
buch der analytischen Chemie (Bd. 2, 4. Aufl, 1907, 8. 565). Die
Bestimmung des Sauerstoffs geschieht dabei anf jodometrischem Wege
durch Titration mit ®/; Natriumthiosulfatlisung.

Bei meinen Versuchen wurden stets 200 cem des Versuchswassers
zum Titrieren benutzt, der Titer jedoch, da es sich bei allen Versuchen
nur um Vergleichswerte handelt, nicht ausgerechnet, sondern einfach
in eem Natriumthiosulfat angegeben.

Als Versuchsgefisse dienten anfangs gewohnliche weisse Glas-
flaschen von etwas iiber 2 1 Inhalt, spiter jedoch besonders ange-
fertigte Flachkolben 2) von etwa 1,75 1 Inhalt, die in liegender Stellung
benutzt wurden, so dass die Flissigkeitsschicht in ihnen nur etwa
5 em hoch war. — Fiir Beleuchtungsversuche war diese Form ansser-
ordentlich giinstig, da die Versuchspflanzen sich leicht sehr gleich-
miissig im Versuchswasser verteilen liessen, sich deshalb nur wenig
“gegenseitig beschatteten und infolge der flachen Anordnung alle ziem-
lich die gleiche Entfernung von der Lichtquelle hatten, was bei dicken
Flissigkeitsschichten schwer zu erreichen ist. Aber auch zu den
Atmungsversuchen wurden die Flachkolben infolge der giinstigen Ver-
teilung des: Versuchsmaterials verwendet, da es bei ihnen selten oder
nie ndtig war, durch kriftiges Umschiitteln wihrend des Versuchs
dichtere Anhiufungen der Pilanzen zu zerteilen. Das war besonders fiir

‘} Berichte der dentschen chem. Gesellsch. 1888 . 2843,
%) Von Karl Kramer in Freiburg i. Br.

Yerhandl. d. Phys.-mel. Gesellach, zu Wiirzburg. N, F, Bd, 45. H. 2. 4
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Spirogyra, mit der ein sehr grosser Teil der Versuche angestellt wurde,
wichtig, da sich diese Alge — zumal bei langdauernden Versuchen —
als ein gegen Verletzungen ansserordentlich empfindliches Objekt erwies.

Als Versuchswasser wurde anfangs Leitungswasser benutzt,
spiter fast ausschliesslich Wasser aus dem Stammteich der Spirogyren
in Veitshichheim. Es wurde mit Glasgefissen geschopft und in Glas-
ballons aufbewahrt. Leitungswasser hatte sich fiir Spirogyra als weniy
ginstig erwiesen, was ja bei der Empfindlichkeit dieser Algen iiber-
haupt, und zumal gegen Spuren von Metallsalzen nicht verwunderlich
ist (vgl. z. B. Ndgeli 1893, Benecke 1907, Hoyt 1913).

Auch die Versuche mit Cladophora wurden im Veitshochheimer
Wasser gemacht (obwohl sie Leitungswasser gut vertriigt), die mit
Fontinalis und Cinclidotus jedoch in Leitungswasser. Ubrigens er-
wiesen sich fiir Spirogyra Mainwasser und solehes aus einem andern
Teich nur als wenig giinstig.

Als Versuchspflanzen dienten Spirogyra spee., Cladophora spee.,
Fontinalis antipyretica und Cinclidotus aquaticus.

Die Spirogyra stammte aus dem grossen Teiche des Schlossparks
in Veitshochheim bei Wirzburg, der dieser Alge ganz ausserordentlich
giinstige Wachstumsbedingungen bietet.  Sie gedeiht dort vom Mirz
bis tief in den Herbst und entwickelt sich wihrend der ganzen Zeit
rein vegetativ in — besonders withrend der Sommermonate — un-
geheuren Mengen.  Zygoten wurden nur ein einziges Mal an einem
kleinen Fadenstiick beobachtet, bei Material, das gerade aus dem
Stammteich geholt worden war. Da auch im Herbst Zygoten niemals
wieder gefunden wurden und Versuche, nach Klebs' (1896, S.23) Ver-
fahren mit Zuckerlosung kiinstlich Kopulation zu erzeugen, auch bei
variierten Versuchsbedingungen giinzlich ergebnislos waren, konnte
die Spezies nicht bestimmt werden. Es handelte sich um eine derbere
Form mit 6—S8 Chlorophyllbindern, die wihrend des Sommers
mehr hervortrat, und eine zarte, mit einfachem Band, die im Friihling__
und Herbst dominierte. Bei den Versuchen wurde stets eine Mischung
von beiden angewandt. — Die Vermehrung der Spirogyra findet im
Stammteich wahrscheinlich dureh Zerfall der Fiden und Auswachsen
der Teilstiicke statt. Wihrend des Sommers trat dieser Zerfall stets
wenige Tage (manchmal schon einen Tag) nach Ubersiedlung der Fiden
aus dem Stammteich in Kiivetten ein, sodass zu den Versuchen immer
Material verwandt werden musste, das moglichst am selben Tag aus
dem Stammteich geholt worden war. — Im Herbst und Winter hielten
sich hingegen die Algen wochenlang am Fenster eines ungeheizten
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Zimmers in Glaskiivetten tadellos langfidig und frisch. Freilich war
das Wachstum unter diesen Unistiinden ganz ausserordentlich langsam.

Die Cladophora spee. stammte aus einem ziemlich beschatteten
Waldbach, in dem sie im Laufe des Sommers mehrere Meter lang
wurde. Das Versuchsmaterial warde vom oberen Drittel der Pflanzen
genommen. Diese waren sehr sauber und nur ganz wenig verzweigt.
Sie hielten sich im Institut sowohl in Wasser aus Veitshochheim als
auch in Leitungswasser wochenlang wachsend, im Winter sogar monate-
lang. Allerdings wurde dann allmihlich der Habitus ein anderer,
indem die vorher fast unverzweigten Fiden begannen, zahlreiche
Seitenzweige zu treiben.  Chrigens ist derartig lange kultiviertes Ma-
terial zu Versuchen niemals verwendet worden.

Fontinalis antipyretica erhielt ich aus cinem Altwasser des Mains
bei Schweinfurt.  Es liess sich im Institut an einem Sidsiidostfenster
in Leitungswasser sehr gut kultivieren.

Cinclidotus aquaticus stammte aus einem Bach bei Warstein in West-
falen. Es hielt sich im Institut in Leitungswasser wochenlang frisch.

Als Lichtquelle fiir die Assimilationsversuche diente elek-
trisches Licht, und zwar fast stets eine, respektive zwei Wotanlampen
zu je 80 Kerzen. Wenn eine andere Lampe angewandt wurde (z. B.
bei Fontinalis und Cinclidotus), so ist es in den Protokollin besonders
vermerkt. — Durch Nihern und Entfernen der Lichtquelle konnte
Jede gewiinschte Lichtintensitit hergestellt werden.

Die Versuche wurden in Dunkelzimmern gemacht. Die Ver-
suchsanordnung war fast stets so, dass das Versuchsgefiss auf dem
Boden eines mit der Offnung nach oben gestellten Dunkelsturzes lag
und die Lampe dariiber schwebte, oder aber die Lampe stand auf dem
Boden, und das Versuchsgefiss war iiber ihr an der nach unten ge-
kehrten Seite eines schwarzen Brettes angebracht, so dass die volle
Fliche des Gefisses von unten her beleuchtet wurde. Reflexlicht war
stets ausgeschlossen. Fand ein Versueh iiber oder unter Zimmer-
temperatur statt, so wurde das Versuchsgefiss zwischen die Winde
eines auf dem Fussboden stehenden offenen, schwarzen Eisenkastens
genau horizontal eingeklemmt, der soviel Wasser von der gewiinschten
Temperatur enthielt (etwa 10 1), dass der Versuchskolben gerade
villig iberdeckt war; unter ihm befand sich eine 1520 em dicke
Wasserschicht. Es war dann leicht, durch Zufuhr von heissem oder
kaltem Wasser, oder auch Eisstiickchen, das Wasser im Kasten auf
der gewiinschten Temperatur konstant zu halten. Innerhalb einer zu-
sammenhingenden Versuchsserie wurden auch die Versuche bei Zim-

‘.
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mertemperatur mit untergetauchtem Versuchsgefiss gemacht, damit
ein etwaiger Beleuchtungsfehler, der durch die iiber dem Versuchs-
kolben stehende, ' ,—1 em dicke Wasserschicht entstehen kinnte, fiir
alle Teilversuche gleich gross sel.  Aus Bequemlichkeitsgriinden wurde
iibrigens auch bei Atmungsversuchen das Versuchsgefiss ganz
unter Wasser von der gewiinschten, konstanten Temperatur gesenkt.

Die Versuchspflanzen verweilten (mit Ausnahme der ersten Ver-
suche) stets schon mindestens 10—12 Std., oft auch 20—24 Std. vor
dem Versuch im offenen Versuchsgefiss, damit ein vielleicht eintretender
Wundreiz durch Verletzungen beim Auffiilllen in die Gefisse (worauf
an anderer Stelle noch eingegangen werden soll) die Atmung wihrend
des Versuchs nicht beeinflusse. ' ‘

Die Menge des Versuchsmaterials (Frischgewicht) ist meist bei
den einzelnen Versuchen angegeben. Im allgemeinen handelte es sich
um etwa 5—12 g.

Das Wasser, in dem die Pflanzen gestanden hatten, wurde vor Ver-
suchsbeginn sorgfiltig abgegossen, dann wurde einige Male mit Ver-
suchswasser aufs vorsiehtigste nachgespiilt, um eventuelle Bakterien
wegzuschwemmen, und zuletzt das eigentliche Versuchswasser rasch
iibergehebert.

Um ein Bild von der Grisse einer eventuellen Bakterienatmung
zu bekommen, wurde das Wasser, in dem die Pflanzen (in diesem
Falle Algen) direkt vor dem Yersuch zum letzten Male abgespiilt
worden waren, durch Glaswolle in 250 eem-Flaschen gehebert und
nach Versuchsende (3 Std.) titriert.

Es ergab sich gegen das Versuchswasser, das nicht mit Pflanzen
in Berithrung gekommen war (Kontrollwasser), nur eine ganz minimale
O,-Abnahme, die sicherlich auch damit zusammenhing, dass das Ver-
suchsmaterial einen kurzen Augenblick in dem Abgusswasser geatmet
hatte. Z. B.:

Titer des Kontroll- Titer des Abguss-
wassers | wassers nach 3 Std.
Versuch 11:
Algen vom Tage vorher. . 22,67 22,63
22,66
Versuch 12:
Algen vom Tage vorher. . 228 22,29
22,29 22,27
" Versuch 6: | ;
Algen, 8 Tage alt. . . . .| 11,56 i 11,36
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War das Versuchswasser in das Versuchsgefiss iibergehebert, so
liessen sich die wenigen Luftblasen, die zwischen den Pflanzen hingen,
durch leichtes Schiitteln schnell beseitigen, worauf der Glasstopsel
luftdicht aufgesetzt wurde. Zugleich wurden Proben des Versuchs-
wassers in luftdicht schliessende 230 cem-Flaschen gehebert und ihr
Sauerstoffgehalt festgestellt (in den Tabellen ,,Titer vor Versuch* ge-
nannt). Nach Beendigung des Versuchs geschah das Ablassen des
Versuchswassers in ebensolche 250 cem-Flaschen durch einen weiten
Glasheber, in dessen Anfang ein Bausch Glaswolle steckte, so dass
keine Pflanzenteilchen mit iibertreten konnten. Das Ablassen vollzog
sich mit moglichster Schnelligkeit und ohne Blasenbillung, damit
keine nachtriglichen Anderungen im Gasgehalt des Versuchswassers
eintreten konnten; aus demselben Grunde liess ich die 250 cem-Flaschen
vor dem Aufsetzen des Glasstopfens noch einen Augenblick reichlich
iiberfliessen. — Cbrigens wurden sowohl vom Kontrollwasser, als anch
vom eigentlichen Versuchswasser stets zwei Parallelproben entnommen
und titriert und nur wenn diese gut dbereinstimmten, der Versuch als
brauchbar angesehen.

Die ersten Versuche mit Spirogyra und Cladophora wurden im
Sommer gemacht. Sie zeigten teilweise schwankende Resultate, die
sich bei spiteren Versuchen im Herbst aus nicht geniigend exakter
Behandlung des Versuchsmaterials erklirten. — Es ist z. B. erforder-
lich, dass die Pflanzen bei Versuchsbeginn immer miglichst dieselbe
Menge veratembares Material angehiiuft haben, also stets lingere Zeit
vor Versuch unter dieselben Assimilationsverhiltnisse zu bringen sind.
Die Bedeutung dieses Faktors geht z. B. aus Pantanellis (1914) und
Harders (1915) Untersuchungen mit Meeresalgen hervor, dic verschieden-
grosse Mengen plastisches Material gespeichert hatten.  Beide Autoren
fanden Atmungserhéhung nach starker Assimilationstitigkeit. Da-
mit hingt nun auch zusammen, dass man mit demselben Material
zwei Versuche — ausgenommen, werin beim ersten der Kompensations-
punkt genau getroffen worden ist — nicht hintereinander machen darf,
da die Menge plastischen Materials sich verschiebt. Es wurden daher
die Versuche an aufeinanderfolgenden Tagen gemacht, und zwar
mussten sie alle um dieselbe Tageszeit beginnen, wobel natiirlich gleich-
missiges Wetter und gleiche Jahreszeit vorauszusetzen sind.

Ausserdem erwies es sich als ratsam, recht wenig Versuchsmaterial
zu verwenden, um gegenseitizge Beschattung der Pflanzen moglichst
zu vermeiden (was die erforderliche Lichtintensitit stark in die Hihe
schrauben kann). Durch lingere Ausdehnung der Versuche (23/, bis
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3 Std.) kamen die Unterschiede im Gasaustausch trotzdem geniigend
stark heraus,

Die zahlreichen Versuche, an denen derartige Erfahrungen gemacht
wurden, diirfen also nicht Anspruch auf grosse Genauigkeit erheben.
Trotzdem kinnen sie als allgemeine Orientierungsversuche iber die
Lage der Kompensationspunkte gelten, so dass es mit ihrer Hilfe mog-
lich war, bei den endgiiltigen, exakten Versuchen die richtige Licht-
intensitit ziemlich schnell zu treffen.

Von den vielen Orientierungsversuchen fithre ich hier nur wenige
Beispiele an.

Die ersten beziehen sich auf Cladophora. Die Versuchsbedingungen
und die Materialbehandlung waren dieselben wie bei den endgiiltigen
Versuchen. (Siehe diese!) Jedoch nahm ich damals noch zu viel
Material und begann die Versuche nicht alle um dieselbe Tageszeit.
Die Resultate stimmmen also nur ungefihr iiberein:

e o, VAR Ty e R et
Yo e s e T ] am
CT 0 | e ohe [P o | | | | F
5‘:‘:‘; ’;t 1—3 Uhr| 204 K. _“;'3’8':‘” ;f{;s ] 23,35 | —0,24 _3

Zu gleicher Zeit ergab eine genan ebenso behandelte Cladophora-
menge, die sich bedeutend besser im Versuchsgefiiss verteilte und nur
6,0 g wog, bei denselben Lichtstiirkrn folzende Werte:

: e i Vi | V| VR SRR, it
L i e K Ak | | e | e
b 5 msx| Bw |26 58| ] 3
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Diese Resultate mit weniger Material sind — wie sich spiter bei
exakten Versuchen erwies — genauer als die ersten, - aber doch noch
nicht brauchbar, da fiir die Nachmittagsversuche im allgemeinen eine
etwas hohere Lichtintensitit beansprucht wird. Dieser Lichtanspruch
wiirde noch hoher ausfallen, wenn das Versuchsmaterial wiihrend des
ganzen Morgens mit voller Kraft assimiliert hitte und nicht — wie
hier — schon zu einem Morgenversuch benutzt worden wiire.

Immerhin ergibt sich eine ungefihre Lage des Kompensations-
punktes fiir Cladophora zwischen 250—300 Kerzen. Das stimmt mit
dem Ergebnis der exakten Versuche iiberein (253 Kerzen).

Auch fiir Spirogyra seien hier einige Versuche als Beispiel an-
gefiihrt. Das Material ist bei allen vieren dasselbe, jedoch ist die Tages-
zeit stets verschieden.

Beleuchtungs- Temp. des Titar vor | Titer iach Verinde-

Dot | Eeen | vasns | Vemuch | Vemuch | GUE,
-:-:-—— = | —— — ..__—,—--.—.—_——1..'— —
| o [k | B B g | s
| B mex Ul a2 ] e
L E | S [ | e |2 :::::.;’ | —oos
o n | o | mex [ B8] um | o

Das Ergebnis der vier Versuche stimmt nur mmfr*rn itherein, als
im allgemeinen der Kowmpensationspunkt etwas unter 200 Kerzen
vermutet werden darf (nach exakten Versuehen liegt er bei 174 Kerzen).

Die ausschlaggebenden Versuche mit Spirogyra und Cladophora
fanden im November und Anfang Dezember statt. Beide Algen hielten
sich wihrend dieser Zeit im ungebeizten Zimmer tadellos frisch. Sie
standen dort seit ihrer Entnahme vom Standort schon einige Tage
vor Beginn der Versuche in den Versuchsgefissen an einem Siidsiid-
ostfenster, wo sie mittags einige Stunden direkte Sonne bekamen.
Die Temperatur des Zimmers sank nachts auf wenige Grad iiber Null.
War nachts Frost zu erwarten, so wurden die Gefisse etwa 1 m vom
Fenster weg ins Zimmer geriickt. Vor Versuchsbeginn setzte ich die
Algen etwa 11/, Std. in ein geheiztes Zimmer (18—20° C) an ein Sid-
siidostfenster. Dadurch wurde woll eine etwaige Schockwirkung durch
Temperaturerhohung vermieden. Ein Kontrollversuch ergab nimlich
fir Algen, die seit dem Abend vorher im geheizten Zimmer standen,
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bei gleicher Belenchtung denselben Saunerstoffwert wie bei solehen,
die erst in den letzten 2 Std. vor Versuchsbeginn allmiblich die Tem-
peratur des geheizten Zimmers annahmen:

| Beleuchtungs- Temp. des Tit ! Tk h Yerimde-
! Dauer ; E-"‘?:ﬂnie':. . ‘::‘::}:‘ \re::u‘::?nr f \f::n:::; J:?:]::;t
S 1T S AT TR R, <y, i o e
Vers. 65 | - 0% bis e | 25 bis | 2198 | 2215 3
| 287,56 K. | | ¥ L -0,17.
SILIS | S Uke | | 2030 | 2200 | oy |
Vers. 66 @ 90 bis | oo~ | 25 bis | 2108 | 2221 |
267.5 K. ’ 251 1 4ol
3. 1L 15 | 110 Uhe | 2598 2450 | 2200 ‘ T

Die Algen iiberhaupt danernd im geheizten Zimmer zu halten, war
erstens im Interesse der Haltbarkeit nicht anzuraten, susserdem wiire
die Abweichung von den in der Natur herrschenden Verhilltnissen
Z0 gross gewesen. -

Die Versuche begannen morgens kurz nach 10 Uhr (mit wenigen
Minuten Differenz) und danerten 23/, Std.  Das Wetter war wiihrend
der Zeit (vom 13. November bis 6. Dezember) konstant und klar. Alle
Versuche wurden in Veitshichheimer Wasser gemacht.

Spirogyral) (ca. 6 g Frischgewicht):

| Belewchtunis- | Terp. des Titer v Tit 4 | Veriude-
Duuer | pigken | Venuchr | Veruch | Verch | gUREim,
o — ——— == e "'.' "I == I ==
Vers. 95 | 10% bis | joacpc | 20 bis | 208 | 21,02 ;
: 183,6 K. ; - 0,13
20 1115 | 1% Uhr | ] 203 | a8 | 2183 I i
S ey ST e e | !
Vers. 107 | 10* bis | 2oue | 1900 | 0 |
1 K. h ) o003
8.12.1561 wune | ¥ | 2000 | 1908 | 19,16

Bei 174 Kerzen ist also der Gasaustausch fast gleich Null; hier
liegt also fiir Spirogyra bei 20° der Kompensationspunkt.

Cladophora (ca. 6,5

o
o

Frischgewicht) :

Etwa 14 Tage vorher aus dem natiirlichen Standort (Waldbach) geholt.

| Beleuchtungs- | Temp. ul.-:-: Ti Tite h+ Verinde-
| mer | gl Vo' | YOS LIS el
Vers. 83 10 bis 3 | 212 21,30 |
269 K. 200 | =L S99 1 Lols
4. 1L 15 | 12% Uhr ' | 212 | 2137 | i
] [ taic | g
Vers. 85 10 bis & = 20 bis 20,48 20,5
. 2533 K. v )
16. 11. 15 125 Uhr > | 2040 | 2047 i 20,52 | TO%

Der Kompensationspunkt liegt fiir Cladophora also bei253,3 K. fiir 4-200,

1) Das Material wurde vom Grunde des Teiches in Veitshchheim geholt;
es bestand mehr als zur Hilfte aus der feineren Spezies,
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Fontinalis antipyretica.

Die Versuche wurden Anfang Februar gemacht. Die Pflanzen
waren 8 Tage vor dem ersten Versuch aus einem Altwasser des Mains
bei Schweinfurt geholt worden und wurden in einer grossen Glas-
wanne in einer Mischung von Veitshochheimer- und Leitungswasser
gehalten (an demselben Siidsiidostfenster wie Spirogyra und Cadophora).
4 Tage vor dem Versuch wurden die dussersten, etwa 3'/, em langen,
ganz griinen Spitzen abgeschnitten, in Leitungswasser vollig gesiubert
und ins Versuehsgefiss gebracht,  In divsem blichen sie an demselben
Fenster wie vorher. Bei Versuchen mit <4 20° wurden ste abends
vorher ins geheizte Zimmer an ein Siidsidostfenster gestellt. — Die
Versuche fanden in Leitungswasser statt, in dem die Pflanzen sich
spiater wochenlang weiterentwickelten.  Alle Versuche wurden mit
denselben Pflanzenexemplaren gemacht (12,5 g); an den Versuchs-
tagen gleichartizes Wetter,

| Belenchtungs-  Temp. des = : ? Verinile.
' | Dauer | starkein | Versuchs- | 1;“" vor | Titer nach o0y

ersuch | Versuch o Gopait

H-Kerzen | wassers |
o 1 | 11 bis cn | 20bis | 2296 | 2248 |
el | 28 Uhr ol | 1970 | 2228 | 2248 | 7 e
et e Mk | ae |20 | 2 | T3
3.2.16 | 0B S T R ehadl R el Kl
" | 29 Uhe ? 2005 21,71 21,74 :

Der Kompensationspunkt liegt also fiir Fontinalis a:latip. bei

150 Kerzen fiir 4 200,

Cinclidotus aquatilis (ca. 10,5 g Frischyewicht).
Pflanzen seit 8 Tg. im Institut in Leitungswasser an Sidsiidostfenster
kultiviert. Seit 4 Tg. waren die dussersten, griinen Spitzen (2--3 e
lang) abgesehnitten; diese wurden zum Versuch verwandt. Die Versuche
begannen der fortgeschrittenen Jahreszeit wegen etwa 1 Std. frither.

e g EEE e en SR
i E A i EE A
wae| 2% |k 22'01;;5; e ;g:I o
mate | M | wow [BIN 1T 2N e

Der Kompensationspunkt liegt also bei 400 K. (4 20°).
1) Als Lichtquelle diente in diesem Falle eine 95kerzige Nitralampe.
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Es ergibt sich also fiir die 4 untersuchten Pflanzen bei ca. 4+ 200
folgende Lage des Kompensationspunktes:
Spirogyra spee. . . . . . . bei ca. 174 H-Kerzen
Cladophora spee. . . . . . . bei ca. 253 H-Kerzen
Fontinalis antipyretica . . bei ca. 150 H-Kerzen
Cinclidotus aquaticus . . . bei ca. 400 H-Kerzen.

Wenn man die Ergebnisse simtlicher Versuche zur Bestimmung
des Kompensationspunktes miteinander vergleicht, so findet man,
dass sich jede Pflinze anders verhilt. Die Lichtanspriiche der ein-
zelnen liegen ausserordentlich weit voneinander entfernt.  Helodea,
als die anspruchsloseste, verlangt bei ca. 20° nur etwa 17 Kerzen (im
Sommer sogar nur 2), wihrend Cladophora bei derselben Temperatur
253, Cinclidotus gar 400 Kerzen gebraucht. Die anderen Pflanzen
gruppieren sich in allen moglichen Abstinden dazwisechen. Wenn sich
iiberhaupt eine Gesetzmiissigkeit erkennen lisst, dann ist es die, dass
die hoheren Wasserpflanzen im allgemeinen geringere Lichtanspriiche
machen, wobei Myriophyllum jedoch sehon fast in die Sphire des einen
Mooses (Fontinalis) veicht. Das andere Moos, Cinelidotus, tibertrifft
sogar noch die beiden Algen an Lichtbediirfnis.

Fragt man sich nach der Ursache dieses so sehr verschiedenen
Verhaltens, so liegt der Gedanke nahe, die individuelle Atmungsgrosse
der einzelnen Pflanzenspezies dafiiv verantwortlich zu machen und an-
zunehmen, dass stark atmende Pflanzen viel Licht gebrauchen, um
den Kompensationspunkt zu erreichen.

Tatsiichlich sind ja auch Erfahrungen gemacht worden, die fiir
die Richtigkeit einer solchen Annahme sprechen. So weist Mayer (1592)
nach, dass die Lichtgeniigsamkeit gewisser Zimmerpflanzen, wie Clivia
und Aspidistra, nicht etwa darauf beruht, dass sie ein niedrigeres Be-
leuchtungsminimum als andere Pflanzen haben, sondern dass ihre
Atmung, und darum ibr Verbrauch an organischer Substanz, ge-
ring ist.

Bei meinen Pflanzen trifft dies jedoch nieht zu. Ganz allgemein
‘hatte sich schon wiihrend gewisser Atmungsversuche herausgestellt,
dass Spirogyra stirker atmet als Cladophora, wihrend doch ihre Licht-
anspriiche geringer sind.  Zum Vergleich untersuchte ich dann neben-
einander die Atmung von Spirogyra, Cladophora, Fontinalis und
Cinclidotus. Ich verwandte von allen vier Pflanzen Mengen, deren

Frischgewicht nach dem Versuch nach kriftigem, moglichst gleich-
o~




2]

und Atmung von Wassorpflanzen. D
missigem Ausdriicken zwischen Filtrierpapier festgestellt wurde. Dic
Ergebnisse wurden auf 10 g umgerechnet.

| Titer . 0,-Ver-
| Den eh 0y-Ver- b .'-l ut Frisch-
] o i wassers |Versuch Versmich Drouch ‘lt:: b T{cln gewicht
' S e e e Ve S
4. 4. 16 ' Spiro 10 bis | | 0,85 2085 {
| T ORTE 114 Uhr el 0-3"[ el L | 19¢
ORI T N o ) s
Fontinalis 1S Chr : ! l 13,70 7,91 l il .i\ llg
Fena e 1209 s | TR i
Cladophor: { -2 9.: 3
PR |1 b o, s R St
=ar SN 1 | —— b | —
A, 10 bhis | | . |
| Cinelidotus: | 112 ! N 5,03
| clidotus 119, Che | :l.l | 0.6 | 5, ‘l!,:g
: [ e e I_._
: 3% bis | | b5 ok :
Spirogyra . | 2.5 0, Dy
pirogy 5 Uhr | rs.fl!l ¢ 10,5 ]1,,
4 | — i—.- - e ———
o 3 bis | Foset '
Fontinalis 3 07 |
ontinalis 59 Uhr | ‘ l-l,'!é’.i 7,07 | 6,1 1lg
ST e -
’ 3% bis | ! | i
Cladophora I 342 8,03 3
ophora 508 Uhe | i 13,4 8 | By |H. K
', e . 3“ bis i | = l =, | A
Cinclidotus 12,83 8,62 a2 11635
| 5 Uhr | ( | | | .

Man erhilt also nach der Stirke der Atmung die Gruppicrung:
Spirogyra 1)
Fontinalis
Cladophora
Cinelidotus,
wiilirend man nach der Grosso des Lichtans pruchs die Reihe erhalt:

Cinelidotus
Cladophora
Spirogyra
; Fontinalis,
also eine Reihenfolge, die man fast als umgekehrt bezeichnen kann.
Das zeigt aber ganz deutlich, dass die zur Erreichung des Kom-

1) Der Wert fur Spirogyra ist im Vergleich zu den anderen Pflanzen un-
gewdhnlich hoch, wenn auch Spirogyra tatsichlich stets cine ansserordentlich starke
Atmung hat. Das mag damit zusammenhangen, dass dic Spirogyra erst seit cinem
Tag im Institut verweilte, wihrend die anderen Pflanzen dort schon ctwas linger
(2—4 Wochen) kultiviert worden waren.
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pensationspunktes ndtige Lichtstirke jedenfalls nicht aus-
schliesslich eine Funktion der Atmungsgrosse ist.

Bei den Wasserpflanzen mit Interzellularsystem lisst sich die
Atmung schlecht priifen. Ich habe deshalb die Frage fiir sie nichit
untersuchen kinnen.

Wenn die Lichtanspriiche, die die Pflanzen im Kompensations-
punkt machen, nicht durch die Atmung reguliert werden, dann muss
man annchmen, duss sie verschieden grosse spezifische Assimi-
lationsenergie besitzen. Eine solche hat Weber (1879) fiir einige
Phanerogamen (Tropacolum, Phaseolus, Ricinus, Helianthus) nach-
gewiesen. Sie steht nach Lubimenko (1909) im geraden Verhiiltnis
zur Menge des Chlorophylls. Doch ist dabei zu beriicksichtigen, dass
es fiir die Assimilation auch sehr darauf ankommt, wie die Chloro-
plasten in dem untersuchten Pflanzenteil verteilt sind.  Bei Spirogyra
z. B. ist die spiralige Anordnung des abgeplatteten Chlorophyllbandes
fiir die Ausnittzung des Lichtes so giinstig, dass sich die Alge eine ausser-
ordentlich starke Atmung gestatten kann und dabei doch bei relativ
geringem Licht schon Assimilate anhiinft. Fiir die drei anderen Pflanzen
ist eine dhnliche Uberlegung schwer zu fithren. Cladophora z. B. hat
eine sehr grosse Menge von Chlorophyll, kinnte also nach Laubimenko
auch wenig Licht gut ausniitzen, andererseits aber ist ihr Netzehloro-
plast zylindrisch gebaut, so dass nur die eine Hilfte des Chlorophylls
vom Licht unmittelbar getroffen wird, withrend die andere bedeutend
vermindertes und qualitativ verindertes Licht erhiilt.

Ausserdem kommt fiir die Assimilationsenergie noch ein anderer
Faktor in Betracht. Es ist niimlich hochst wahrscheinlich, dass das
Plasma, zumal das Chloroplastenstroma, am Assimilationsprozess be-
teiligt ist. Das ist von Engelmann (188S), Pfeffer (1897) und Ewart
(1896) schon vermutet und in neuester Zeit von Willstatter unid Stoll
(1915) wahrscheinlich gemacht worden.  Wie gross die Wirkung dieses
Faktors bei der einzelnen Pflanzenspezies ist, entzieht sich natiirlich
der Beobachtung.

Man sieht also, dass die Frage, warum die verschiedenen Pflanzen
so sehr verschiedene Lichtanspriiche stellen, nicht ganz einfach zu be-
antworten ist. ' :

Eine Erfahrung, die Klebs (1914) mit dem Lichtbediirfnis der
Buche machte, gibt ebenfalls cin Beispiel dafiir, wie weit die Licht-
anspriiche der Pflanzen auseinandergehen konnen.  Er fand bei Daner-
beleuchtung von Buchenzweigen etwa 40 em von einer 1000 kerzigen
Lichtquelle (= 6250 K.) noch CO,-Produktion. Die Atmung war also
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noch stirker als die Assimilation. Allerdings hatten diese Pflanzen
infolge besonderer Beleuchtungsverhiltnisse eine abnorme Vorbehand-
lang hinter sich. Es bleibt zu untersuchen, inwiefern vorausgehende
verschieden lange und verschieden starke Beleuchtung das Assimi-
lationsminimum beeinflussen.

Auch das Vorkommen der untersuchten Pflanzen in der Natur
gibt wenig Aufschluss iiber die Ursache ihres verschiedenen Licht-
bediirfnisses. Die meisten von ihnen wachsen etwa '/, m unter. der
Wasseroberfliche, nur die Cladophora, die ich verwandte, stammte aus
einem sehr seichten, allerdings ziemlich stark beschatteten Waldbach,
so dass sie den Vorteil der geringen Wassertiefe zum Teil winder ein-
biisste. Tiefenunterschiede, wie sie fiir Meeresalgen stark in Betracht
kommen kinnen, kamen jedenfalls bei meinen Pflanzen nicht vor.

Schliesslich Lige es noch nahe, eine Bezichung zwischen grisserer
und geringerer Dauer der jihrlichen Vegetationsperiode und dem Licht-
bediirfnis zu suchen. Den besten Bewels dafiir, wie gering das Er-
gebnis eines solchen Vergleichs ist, bietet Helodea. Sie zeichnet sich
durch geradezu verbliiffend niedrigen Lichtanspruch ans und gehirt
trotzdem von allen untersuchten Pflanzen mit zu denjenigen, die die
kiirzeste sommerliche Vegetationsperiode haben.  Doch ist ja ein solches
Resultat nicht allzu verwunderlich, da Lichtmangel durchans nicht
immer der hauptsichliche Grund des Abnehwens der Vegetation zn
sein braucht. Man vergleiche z. B. die Erfahrungen Beneckes (1908),
nach denen Stickstoffmangel das vegetative Wachstum von Spirogyra
hemmt, die Zygotenbildung fordert.

Vielleicht wiire dann noch zu beriicksichtigzen, ob das Vorkomumen
in fliessendem oder stehendem Wasser Unterschiede in den Lichtan-
spriichen hervorbringt. Doch wiirde ein solcher Zusammenhang wohl
mindestens zum Teil auf einem Einfluss der Wasserbewegung auf die
Atmung beruhen. Dass aber die Atmung fiir das Lichtbediirfnis nicht
verantwortlich zu machen ist, wurde oben nachgewiesen. Der Aus-
fall der Versuche lisst iibrigens auch keinen Einfluss fliessenden Wassers
erkennen: Cinclidotus und Fontinalis z. B. stammen beide aus fliessen-
dem Wasser und sind sehr verschieden in ihrem Lichtbediirfnis. (150 K.
und 400 K.)

Die Frage nach den Ursachen und der dkologischen Bedeutung des
verschiedenen Lichtanspruchs der untersuchten Pflanzen ist also durch-
aus noch offen. Vielleicht werden sich Gesetzmiissigkeiten erst bei Unter-
suchung sehr zahlreicher Pflanzenspezies ergeben. — Im iibrigen ist
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es sehr gut moglich, ja wahrscheinlich, dass nicht ein einzelner Faktor,
sondern eine Kombination von Faktoren das Lichtbediirfnis der Pllan-
zen bestimmt.

3. Der Einfluss der Temperatur auf den
Kompensationspunkt.

Ein Einfluss der Temperatur auf den Kompensationspunkt ist
leicht denkbar, da die beiden Lebensvorginge, ans deren Verhiltnis
zueinander sich die Lage des Kompensationspunktes ergibt — Assimi-
lation und Atmung — bekanntlich in hohem Masse von der Temperatur
abhingig sind.

Versuche dariiber wurden mit Cladophora, Spirogyra, Fontinalis
und Cinelidotus gemacht. Bei allen herrsehten genau dieselben Be-
dingungen, wie sie oben fiir die Versuche bei Zimmertemperatur an-
gegeben sind.  Mit Spirogyra und Cladophora wurden nach zahl-
reichen, allgemeinen Orientierungsversuchen, die ich hier nicht an-
filhren will, Versuchsserien von 4 5% C bis + 25° C (in Intervallen
von 3% mit demselben Material angestellt. Wie schon erwiihnt,
hielt sich dieses im November und Anfang Dezember wochenlang sehr
gut. Einen Beweis dafiir liefern zwei gleiche Versuche mit denselben
Cladophoraexemplaren, von denen der eine am 17. November, der
andere am 6. Dezember, also 18 Tage spiiter, gemacht wurde. Sie
stimmen gut iiberein:

Beleuchtungs-  Temp, des i | Verine-
stirke in Versuchs- | T{.t:;“‘::';; T{,‘::.::;h | rung im
H-Kerzen wassers | 0y-Gehalt

_'-.::'-_|__ e — _.43‘.6 - hv = _T
Vers. 86 | 10% bis ;[m ;“:nf: | 25 bis

17. 1. 15 I 1 Uhr 'i= £20,7 K.: 24.8°
|

198 | 1981 | —003

' | 43,6 ! |
Vers. 100 | 10% bis | it O 95 bis | 17,38 | 17,41

6.12.15 | MU | _po'c| 2070 | 1738 | 1mae | OO

: l I - | | |

Bei Versuchen bei + 5° wurden die Pflanzen ohne weitere Vor-
bereitung aus dem ungeheizten Zimmer zum Versuch benutzt; bei
+ 10° vorher etwa 1/, Std. im geheizten Zimmer (18—20° €) an ein
Sidsiidostfenster gestellt, bei -+ 15° und + 20° 1—1Y/, Std., bei 25°
ungefihr 2 Std. Es ist schon oben gezeigt worden, dass fir Versuche
bei hoherer Temperatur (ca.25° diese Vorbereitung geniigte, um eine

|
|

19,83 i 19,79
i
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Pecinflussung der Atmung durch plotzlichen Temperaturweehsel zu
verhindern.  Danach darf man wohl annchmen, dass die kiirzere
Vorbehandlung bei niedrigeren Temperaturen ihren Zwecek auch er-
fillt hat.

In den Protokollen sind die Einzelversuche nach der Temperatar
gruppiert.  In Wirklichkeit warde keine bestimmte Reihenfolge inne-
gebalten.  Die Versuche, bei denen der Kompensationspunkt genan
(oder fast genau) getroffen ist, sind fett gedruckt.

Spirogyra, ca. 6 g Frischgewicht, bei allen Versuchen das-
selbe Material.

Beleuchtungs- 'l:ennp. ey Titer vor Tite Aes Verinle-
Buder, | “gike fn | Vermioh: | ven i | Vet | et i
Wern. 90| 10%bis | wuuv | Bbis | 237 | 2000 | L.
| 3K . v 40,29
22 1L 15 | 1 Uhr | =, 5,90 237 | 2398
Vers. 99 1022 bis e 1 B 25 | 2035 @ ..
2 : ’ » 0,08
WL 15| 1Tk | TR | 1 | 2 | 2w
Vers. 101 ' 10% bis . | 10 bis = 26,50 | -
| 00,1 K. | 25, ] 41,89
2. 1. 15| pevhe | N o5 *" | 2638 |
 Vers. 103 | 10V bis =1 16 bl . W
80 K. | 24.9; 2335 | -+04
L1215 | 1% Uhe : | 90 T 8 |
Vers. 106 | 10% bis | . | 10bis | 210 | 295 |
| S K., | | b —0,13
41215 | 1% Chr | i | 1030 | 2108 | 20,9 ll
Vers, 108 | 100 bis | o4 | 10bis| 228 | 2283 | oo
6.12. 15 | 1% Uhr I (1 2250 1 g | T
Vers. 03 | 10% bis w.z= | I3 bis 23,02 243 E
b K. | | 5§ + 1,29
231115 | 1% Uhr o | 1370 | 2300 | 243
Vers. 104 | 109 bis | 0o | 15bis | 2007 | 2065 | _ o5
2012.15 | 1%Uhe | 77 7 | 1520 | 2000 | 2664 |
= : . = |
Vers. 105 | 10* bis . | 13bis 19,9 & 19,92 |
| = ; » \ ) _0'03
31215 | 1 Uhe | VOOLK 0% 1 1905 | 1003 :
Vers. 95 1020 bis - | 20 bis 21,8 21,92 |
i 6 K. | P ' +0,13
21115 | WU | | 203 | 218 | 2108 | i
Rbebty ! ! 1 =
Vers. 107 | 10® bis = .., o« | 20bis 1916 | 1914 -
51215 | 19 Uhr 14 K. | oone 1918 | 1916 o
Vers, 97 |

10 bis | oepg g, | 23 bis | 1973 | 1970 | _g03
Ronl woe: | L { 250 | 1975 | 1968 | e
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Cladophora, ca. 6!/, g Frischgewicht, bei allen Versuchen das-
selbe Material.

ower | "IV VIR Yy | LAY el
T | wan s 57 | BE | e
IR
Sew W | e | 30| 28 am
_l:fr_;lj-_ | ll_::u ll"li::— :_1_‘6'7 AT L ’n; :—::23 ;;;I ' S
el Bl 12 K. up_m..i e Haras | +0,03
L DG [ (e R | B | e
‘ l;irlsl.sr_"_ .1'7_,”:[1,.'::_ ! 1809 K. | 15—15.49 2»&,"7’ ;3;1 ‘ 0,19
Torw W | v eed 55| 05 | e
!:.ﬂ;i.&l;': l.::: Il";u' . 269,9 K. | 2020 ;:: ‘::::;.‘:‘ | +0,18
T e e 2| S| s
1¥T'Ti.m:5 e RS tz:;-z;,so" :;:‘: | it ‘ —0,03
61215 | tovne | 4K |Bam 00 | g | OO

Fontinalis ), ca. 12,5 g Frischgewicht, bei allen Versuchen das-
selbe Material. .

12 16 ;f"’r";: '- 200 K. !:20—19,7;; §§§§ | :g::g +0,2
crw | P [ we [ZE (A En |
4216 ;,‘:"t.b}:;‘ 0K | 551 ;;;’: ’ 2ess | —08
“a216 bl T 7 ‘5,2—5.4"'“:3:3‘; | St - +o03

1) 95kerzige Nitralampe.
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Cinelidotus 1), ca. 10,5 g Frischgewicht, bei allen Versuchen
dasselbe Material, :

Dess “',,, VAR e oI g
Bau| Bh wn [y an R
24. 3. 16 1:-:"11,3::1- r 300 K. ;q,_.,.,.,a! 5{;; :3:-: . —0,77
Sau] Dx ] we Dl hn 28 s
27. 3. 16 'r lz: {’f;r 1| 95 K. I.v-,;—u-.ol :::-lul. :::'_:s | o=
28. 3. 16 ; e ‘-{‘_L } 30 K. ; s _:::; - sreg | —0B
O R T P

S =l

Als allgemeines Ergebnis lisst sich fv.-;tstcllt-n. dass bei allen vier
Pflanzen diezur Erreichungdes Kompensationspunktesnitige
Lichtstirke mit Abnahme der Temperatur geringer wird.
Es sinkt die Lichtintensitit bei

Spirogyra von 174 Kerzen bei ca. 20° auf 26,7 Kerzen bei ca. 5°
Cladophora ,, 2533 ,, o GO 629 L R
Fontinalis ,, 150 i Sl e 209 40 e
Cinclidotus ,, 400 . ey 20075 o el o,

Die Pflanzen brauchen also bei tiefer Temperatur bedeutend
weniger Licht als bei hoher, um den durch die Atmung verursachten
Stoffverlust auszugleichen. Sie kinnen deshalb bei tiefer Temperatur
schon bei viel geringerer Intensitit mit Stoff- und Energiegewinn
arbeiten. Es nehmen also bei ein und derselben Lichtinten-
sitit (sofern sie eine gewisse Hohe nicht iiberschreitet) die Assimi-
late mit fallender Temperatur zu.

Um diesen auf den ersten Blick etwas paradoxen Satz niher zu
erlintern, machte ich mit Cinclidotus und Fontinalis Versuche in der
Weise, dass bei 5° die Lichtintensitit angewandt wurde, die bei 20°
dem Kompensationspunkt entspricht und bei 20° diejenige, die dem
Kompensationspunkt bei 5° entspricht.

1) 95kerzige Nitralampe. ]

Verhandl. d. Phys.-med, Gesellsch. gn Wikrzburg. N, F. B, 45, H.2. {3
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Cinclidotus, 10,5 g Frischgewicht:

! | Beleuchtungs- Temp. des | pyoor vor | Titer nach | Verande-

| i | o Kerzen ":':;::};-i Socae ]| oo to?ﬁir‘;:h
990 bis i) it 2422 27,1 5
31. 3. 16 400 K. | 5—5.20 . g + 2,88
| 125 Chr Ry 242 | 2708 | T
Fontinalis, 11 g Frischgewicht:
g g
| Beleuchtungs- Temp. des | qo 0 cor "T“" nach | Verinde-
| P | e | Vel | Vemseh | Vemuch | g
| 92 bis o ] 2368 | 2524 i
o - i F >—4.5° 2 1
gt M fam e | 7 TP 9372 | 2525 | T

Die Lichtstirke von 400 Kerzen, die Cinclidotus nicht das ge-
ringste Uberwiegen der Assimilation bringen konnte, produziert also
bei 59 schon einen ganz erheblichen Sauerstoffiiberschuss (2,88), ebenso
die 150 Kerzen bei 5° fiir Fontinalis (1,35).

Umgekehrt geniigt die Lichtintensitit, die die Pflanzen bei 5°
vor Atmungsverlust schiitzt, bei weitem nicht fiir 20°:

Cinclidotus, 10,5 g Frischgewicht:

| Beleuchtungs. Temp. des | qypoo con | Titer nach! Verinde-

[ e | & Kérzen :":I’:;:';,"i' Vepach | Vemuch | g!o% im,

| 90 bis : 2228 1932 |
3.4.16 | BK ' |20—g00 | 3220 | 10,38 2,97

| 1218 Uhe g 2220 | 19,31 ! s

Der oben aufgestellte Satz gilt nur fiir geringe Lichtintensititen,
und zwar nur fiir solche, die bei niedriger Temperatur ,,begrenzend*
wirken. Der Ausdruck ,,begrenzend* ist nach Blackmann-Matthaei
(siche Matthaei 1904, 8. 6S) folgendermassen zu verstehen:

Lisst man eine gewisse, ziemlich geringe Lichtintensitit bei einer
bestimmten Temperatur auf eine Pflanze einwirken, so tritt, falls die
Intensitit geniigt, um den Kompensationspunkt zu iiberschreiten,
Sauerstoffproduktion auf. Steigert man die Lichtstirke, so steigt
ebenfalls die Assimilation, steigert man jedoch die Temperatur, so
nimmt die Assimilation nicht zu. Das bedeutet: Die angewandte
Lichtstirke — nicht aber die Temperatur — bestimmt die Grosse der
Assimilation, sie setzt ihre Grenzen fest, wirkt also ,,begrenzend®.
Steigert man die Lichtintensitit immer hoher, dann tritt schliesslich
der Fall ein, dass die Assimilation — selbst beim stirksten Licht —
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nicht mehr zunimmt. Es ist also dann das Licht nicht mehr mass-
gebend fiir die Assimilationsstirke, es ,,begrenzt' nicht mehr. Im
selben Augenblick jedoch, wo das Licht nicht mehr begrenzend ist,
wird es die Temperatur. Denn nun lisst sich durch Steigerung der
Temperatar eine Steigerung der Assimilation hervorrufen. Wihlt
man z. B. eine Lichtintensitiit, die bei + 10° nicht mehr begrenzend
ist, weil sie nicht voll ausgenutzt wird, so bekommt man bei 4 207
mit derselben Intensitiit eine stirkere Assimilation.

Es gilt also der erwihnte Satz, dass mit steigender Temperatur
die O4-Produktion abnimmt, nur fiir begrenzende Lichtintensititen.
Sobald man diese soweit steigert, dass sie fiir die tiefere Temperatur
nicht mehr begrenzend sind, sondern die Temperatur selbst die Assi-
milation begrenzt, dann tritt der Fall ein, dass die Pflanze bei hiherer
Temperatur stirker assimiliert als bei tiefer.

Aus biologischen Griinden ist natiirlich die Tatsache, dass bei ge-
ringer Lichtintensitit die Assimilate mit sinkender Temperatur zu-
nehmen, fir die Pflanze ausserordentlich wichtig, da im allgemeinen
die Faktoren ,schwaches Licht" und ,tiefe Temperatur hiufig zu-
sammenfallen werden. Obwohl jeder Faktor an sich fiir die Pflanze
durchaus nicht giinstig ist, ermiglichen sie doch in Kombination mit-
einander einen Stoffgewinn. .

Ubrigens weisen Kniep (1914) und Harder (1915) schon aunf die-
selbe Tatsache hin, indem sie darauf aufmerksam machen, dass bei
sinkender Temperatur ,die Atmung schneller abnimmt als die Assi-
milation*. Beide Autoren haben meist Lichtintensititen angewandt,
die iiber den ,,begrenzenden™ liegen. Kniep weist die Eigenschaft fiie
Fueus nach, Harder dehnt sie ausserdem auf eine Siisswasseralge aus
(Cladophora). Nach meinen Untersuchungen gilt sie sowohl fiir ¢inige
Siisswasseralgen, als auch fiir gewisse Moose, und es ist danach nicht
ausgeschlossen, dass sie iberhaupt unter den Pflanzen allgemein ver-
breitet ist.

Bei den letzterwihnten Untersuchungen tauchte auch die Frage
auf, ob die Lichtintensitit, die die Atmung bei 4+ 5° kompensiert,
bei + 20° dieselbe absolute Sauerstoffmenge produziert, wie bei 3°.
Nach Matthaei (1904) sollte das der Fall sein, da diese Lichtintensitit
bestimmt so gering ist, dass sie begrenzend wirkt. Durch folgende
Uberlegung suchte ich das festzustellen:

Man ermittelt @ = Atmungsgrisse der Pilanzen bei 20° im Dunkeln,
b = Atmung bei 5° im Dunkeln, die im Kompensationspunkt gleich
der Assimilation ist (b bedeutet also zugleich eine Atmungs- und eine

5*
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Assimilationsgrisse), ¢ = Oy-Verbrauch bei 20° unter Einwirkung der
Beleuchtungsintensitit 4, die bei 5°
P> den Kompensationspunkt hervor-

ruft. (Siehe das Schema Fig. 1.)

Dann muss b + ¢ = a sein, oder

&9 - aber die angewandte Lichtintensitiit i
. hat bei "5° andere assimilatorische
Fig. 1 (Erklirung im Text). Wirkung (kleinere oder grissere) als

bei 20°, Ein Versuch, der daraufhin
mit Cinclidotus gemacht wurde, bestitigt die Matthaeischen Erfuh-
rungen. Es ergab sich:

a=43
b= 1,38
c= 297
b+ ¢ = 4,35,

was mit a = 4,8 gut iibereinstimmt,

Diese Rechnung ist nun allerdings ohne Riicksicht auf die Mig-
lichkeit ausgefiihrt, dass die Atmung an sich durch das Licht gesteigert
werden konnte. Meyer und Deleano (1911 und 1913) sind bekannt-
lich anf Grund ihrer Versuche mit Laubblittern zu der Annahme ge-
langt, dass die Atmung derselben nachts geringer ist als am Tage und
haben geschlossen, dass das Licht auf die Atmung einen steigernden
Einfluss ausiibt. -

Wir haben z. B. ohne weiteres angenommen, dass die Atmung
bei 5° im Dunkeln ihrem absoluten Wert nach gleich der Assimilation
im Kompensationspunkt bei 5% sei. Vielleicht ist aber die Atmung,
die im Kompensationspunkt durch die Assimilation kompensiert werden
muss, durch das Licht etwas gesteigert, also grésser als die im Dunkeln.
Dann wiire b in unsrer Rechnung zu klein gewihlt. Nehmen wir eine
Vergrisserung von b durch Einfluss des Lichtes auf die Atmung an,
dann miissen wir auch fiir @ = Atmung bei 20° im Dunkeln, annehmen,
dass es grosser wird, wenn die Pflanzen beleuchtet werden. Ubt nun
die Intensitit ¢ anf die Atmung bei 5° dieselbe absolute Steigerung x
aus, wie auf die Atmung bei 20°, dann bleibt ¢ unverindert, da (a + x)
— (b4 x) =c¢. In der Rechnung konnte sich dann also eine At-
mungssteigerung nicht bemerkbar machen.

Nun ist es aber — wenn das Licht die Atmung beeinflusst — hchst
wahrscheinlich, dass der Einfluss derselben Lichtintensitit auf die
starke Atmung bei 20° absolut grisser ist, als auf die schwache bei 5°.
Dann miisste ¢ mehr zunehmen, als b wettmachen kann und b+ ¢



3] und Atmung von Wasscrpflanzen. 67

miisste grosser sein als a. Das scheint nach meinen Versuchen nicht
der Fall zu sein, doch wiire es nicht unméglich, dass die Unterschiede,
die man bei der relativ schwachen Beleuchtung bekommt, so gering
sind, dass sie innerhalb der Fehlergrenzen liegen. Vielleicht deutet
aber auch der Unterschied von ¢ = 4,3 und b+ ¢ = 4,35 auf cine
kleine Atmungssteigerung hin, doch wird sich dariiber erst urteilen
lassen, wenn eine grissere Zahl von Versuchen vorliegt.

i 100 15° 200 25

e /
/

150

//
/

100

m ]
B u/
0

Fig. 2. Zunahme der zur Kompensation der Atmung erforderlichen Lichtintensitit
mit der Temperatur bei Cladophora (I) und Spirogyra (II).

Bei Cladophora und Spirogyra wurden, wie sich aus den Tabellen
(S. 81 u, 32) ergibt, die Kompensationspunkte nicht nur fir zwei
Temperaturgrade festgestellt, sondern in Intervallen von 5° zwischen
+ 5% und + 25° so dass sich das schrittweise Zunehmen der zur
Kompensation der Atmung erforderlichen Lichtintensitit wmit der
Temperatur in Kurven darstellen lisst (Fig. 2):

Die Abszisse gibt die Temperatur an, auf der Ordinate ist die je-
weilige Lichtintensitit in H-Kerzen angetragen. Die untere Kurve
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ist die von Spirogyra, die obere von Cladophora. Beide Kurven zeigen
etwa denselben Steigungsverlanf, der mit zunehmender Temperatur
steiler wird. Auf die Steigungsverhiltnisse soll unten noch niher ein-
gegangen werden.

Da die Kompensationspunkte dadurch entstehen, dass die Atmung
durch die Assimilation wettgemacht wird, geben diese Kurven zugleich
ein andentungsweises Bild von der Steigerung der Atmung durch
die Temperatur. Es muss betont werden, ein andeutungsweises
Bild, denn es handelt sich ja nicht um Assimilationskurven, sondern
um Lichtintensititskurven, und es ist nicht unbedingt sicher, ob

5 100 15 200 25 dieAssimilation vollig proportional

8 der Lichtstirke ansteigt.

/ Zum Vergleich wurde mit
7 Cladophora eine entsprechende At-
/ mungskurve (im Dunkeln) von 5°
6 zu 5° aufgestellt (Fig. 3), eben-
/ falls an aufeinanderfolgenden Ta-
> g gen. Dazu verwandte ich dasselbe
Material wie zu der oben erwihn-
/ ten Assimilationsserie. Alle Vor-

4 3 > :
sichtsmassregeln, Vorbereitungen
/ ete. wurden wie bei dieser getrof-
3 fen, alle Versuchsbedingungen ab-
/ solut genau innegehalten, beson-
2 2z ders auch wieder sfreng darauf
/ geachtet, dass die Assimilute vor
1 allen Versuchen in gleichen Mengen

vorhanden waren (soweit sich das
durch gleichmissige Vorbehand-
lung erreichen lisst), so dass man
die gewonnene Atmungskurve mit der Lichtintensititskurve direkt
vergleichen kann. 7 .

Die - entstandene Atmungskurve entspricht, wie das ganz all-
gemein fir die Atmung festgestellt worden ist, dem van't: Hoffschen
Gesetz, nach welchem sie sich in Temperaturintervallen von 10° un-
gefihr verdoppeln soll: Die Atmungsgrossen am Anfangs- und End-
punkt der Kurve, die sich iiber 2 x 100 erstreckt, stehen im Verhiiltnis
von 1 : 4,8 zueinander. Harder (1915) bekam fiir Cladophora die Ver-
hiltnisse 1 :4, 1:3,8 und 1:832. -

Wenn wir mit diesemn Verhiltnis dasjenige der entsprechenden

Fig. 3. Atmungssteigerung von Clado-
phora bei Temperaturerhohung.
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Lichtintensititen vergleichen — und dieser Vergleich ist direkt ge-
stattet, da die Versuchspflanzen und die Versuchsbedingungen genau
dieselben waren — so fillt auf, dass dieses ein anderes ist. Die Licht-
intensititen am Anfangs- und Endpunkt der Intensititenkurve verhalten
sich wie 1 :6,69. Mit anderen Worten: die Lichtintensitit, die man
anwenden muss, um die Atmung zu kompensieren, nimmt mit steigen-
der Temperatur schneller zu als die (im Dunkeln beobachtete) Atmung.

Das kann verschiedene Ursachen haben: Erstens kann es mig-
lich sein, dass die Assimilation nicht proportional der Lichtintensitiit
ansteigt, sondern langsamer. Wenn ich also auf der niichsthoheren
Temperaturstufe die gesteigerte Atmung durch eine gesteigerte Licht-
zufuhr kompensiere, so miisste ich eine etwas grissere Lichtintensitiit
anwenden, als der Sauerstoffzunahme entspricht.  Auf diese Weise
miisste die Lichtintensititskurve von der Atmungskurve mit steigen-
der Temperatur immer mehr divergieren.

Zweitens kann aber auch das Licht einen steizernden Einfluss
auf die Atmung ausiiben, der durch grissere Assimilation kompensiert
werden muss. Beide Moglichkeiten konnen in Betracht kommen.
Vielleicht treten sie sogar gleichzeitig ein.  Jedoch ist es zur Zeit un-
moglich, sich dariiber zu entscheiden, da die Kenntnisse vom Einfluss
des Lichts auf die Atmung und von der Wirkung allméhlich steigenden
Lichtes auf die Assimilation nur mutmassliche sind, worauf oben schon
hingewiesen wurde.

Einen Anhaltspunkt dafiir, dass das Licht die Atmung steigert,
habe ich bislang nicht gewinnen kinnen (vgl.auch 8.33). Ich liess es
vorlaufig bei diesen wenigen Versuchsserien bewenden. Fiir Spiro-
gyra wurde keine Atmungskurve aufgestellt.  Jedoch lisst sich ver-
muten, dass sich auch hier der Unterschied zwischen Steigungsver-
hiltnis von Lichtstirke und Atmung zeigen wird, da die Intensitits-
kurve eine noch grissere Steigung enthilt wie diejenige von Clado-
phora (unter genau gleichen Verhiltnissen), nimlich 1 : 9,35,

Zum Vergleich kann ich hier auch noch Cinclidotus anfiihren,
dessen Atmung zwischen 5° und 20° (also nur 15° Differenz) von 1
auf 3 steigt, wihrend die Lichtstirke unter denselben Bedingungen
das Steigungsverhiltnis 1 : 5,3 zeigt.



70 Plaetzer: Untersuchungen iiber die Assimilation (10

IL. Teil.

Der Verlauf der Atmung von Spirogyra und Clado-
phora wiihrend des Tages und der Nacht.

Eine grossere Anzahl meiner Versuche hatte den Zweek, den Ver-
lauf der Atmung in aufeinanderfolgenden Zeiten festzustellen. Das*
lasst sich nur derartig machen, dass man die Pflanzen eine gewisse
Zeit, z. B. 8 Std. atmen lisst, dann den Titer des Versuchswassers
feststellt, frisches Versuchswasser auffiillt und wieder ebensolange
atmen lisst. Ein Vergleich zwischen dem Titer des zweiten Atmungs-
versuchs mit dem des ersten gibt an, ob die Atmung gestiegen, gesunken
oder gleichgeblichen ist.  Durch Anecinanderrethen mehrerer soleher
Atmungseinzelversuche (Teilversuche) lisst sich ein zusammenhiingen-
des Bild iiber den Verlauf der’ Atmung innerhalb der gesamten Ver-
suchszeit gewinnen und in einer Kurve darstellen'). Dabei gibt die
Abszisse die Zeit an, die Ordinate den O,-Verbrauch, ausgedriickt in
Kubikzentimetern n/yo, Natriumthiosulfat. Meine Versuche setzten
sich aus 2—9 Teilversuchen zusammen und erstreckten sich auf un-
gefiihr 6—36 Std. Uber die Methode siche S. 17 ff. Es ist noch hinzu-
zufiigen, dass nach Schluss eines Teilversuchs der nicht zum Titrieren
abgeheberte Teil des Versuchswassers von den Pflanzen durch ein-
faches Abschiitten entfernt wurde, wobel der Hals des Versuchsgefiisses
mit Glaswolle verstopft war. Auf diese Weise konnte nichts vom Ver-
suchsmaterial wegschwimmen.  Alle Manipulationen, die mit dem
Versuchsmaterial zwischen zwei Teilversuchen vorgenommen wurden,
vollzogen sich miglichst schnell und bei miglichst geringer Beleuchtung,
ausserdem waren die Versuchsgefisse dabei stets in Tiicher einge-

Y In den Kurven habe ich die Zeitangaben meist auf volle Stunden, von
denen sie in Wirklichkeit um ecinige Minuten abweichen, abgerundet.  Die Be-
rechnungen sind natiirlich unter Beriicksichtigung der exakten Zeiten ausgefihrt.
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schlagen. Auch wurde streng vermieden, dass die Pflanzen voriiber-
gehend nicht mit Wusser bedeckt waren.

Versuchsobjekte waren Cladophora und Spirogyra, letztere am
hiufigsten, da sie mir withrend des Sommersemesters in beliebiger
Menge und grosser Reinheit zar Verfiigung stand.

1. Untersuchung des Atmungsverlaufs am Tage.
Ich begann mit der Untersuchung des Atmungsverlaufs am Tage,
und zwar in Hinblick daranf, dass

von Meyer und Deleano fiir Laub-
- blitter  eine  Atmungserhihung \

morgens 8—-10 111 2'/4—4', Uhr
7

o < ares 1 (L =
nahrend. des Tages angenommen . .\% PR
worden ist. ne
Ieh nehme gleich vorweg, dass
o i 5 \ Geliss T

sich eine solche fir Spirogyra und
Cladophora nicht nachweisen liess,
sondern dass im Gegenteil die At- 4 ] |
mung wihrend des Tages dau- Fig. 4, Versuch 48, (Erkl. im Text.)

ernd sank.

morgens 6%, =04, 10',—1"; 2/, =5/ Chr

14
Beispiele:
Versuch 48, 20. August 1915 13 \
(Fig. 4). \
Cladophora, die nach der Ent- 2
nahme aus dem natiirlichen Standort \
2 Tage im botanischen Institut an \
einem Nordfenster gestanden und '
dabei kriftig assimiliert hat. 3 Pa- \ \
rallelversuche. Jeder Teilversuch 3 1© (I,
Stunden. \
2 el Iy 9
Versuch 11, 1. Mai 1915 (Fig. 5). \
Spirogyra, am Abend vorher aus : \
Veitshochheim gehiolt, stand bis zum
Versuchsbeginn  morgens 6% Uhr \
dunkel. 2 Parallelversuche. In bei- 7
den viel Material (10—13 g Frisch- \
gewicht). Jeder Teilversuch 3 Stun- ¢ Gl 1

den. Fig. 5, Versuch 11. (Eckl. im Text.)
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Versuch 14, 4. Mai 1915 (Fig. 6).

Spirogyra, in jedem Versuchsgefiss

(wenige Gramm).
8 Stunden.

8 Parallelversuche.

nur ganz wenig Material
Jeder Teilversuch dauert

s morgens 7—10 Uhr 10°/,=1'/y Uhr
.‘
L0 ‘\
0,9 e
\\‘ .
8 N
0, N,
0,7 R
e RN
\‘
~
s \ Goldss T
N Gefiss I1
Gelfiss 111
Dl'l

Fig. 6, Versuch 14. (Erklirung im Text.)"

Ich vermehre die Zahl der Beispicle nicht weiter, da alle nur das-
selbe zeigen: Tin Gegensatz zu Meyer und Deleanos Erfahrungen bei
Laubblittern einen dauernden, -fast ganz gleichmissigen Abfall der
Atmung im Laufe des Tages.

Spiiter machte ich im Zusammenhang mit nichtlichen Atmungs-
versuchen auch solche, die sich zusammenhiingend iiber Tag und Nacht
erstreckten (siche z. B. Vers. 44, 21, 38). Auch diese zeigen stets am
Tage nichts anderes als ein dauerndes Sinken der Atmung.
cinige besondere Fille siche z. B. Versuch 17 u. 20.)

(Cber

Die Tatsache, dass die Atmung meiner Versuchspflanzen schon
innerhalb ganz kurzer Zeiten nicht konstant war, machte es unmig-
lich, die Lichtintensitit zu bestimmen, bei welcher der durch die
Atmung verdeckte, absolute Anfangspunkt der Assimilation liegt:

Wenn man Pflanzen eine bestimmte Zeitlang im Dunkeln gleich-
miissig atmen lisst, darauf den Sauerstoffgehalt des Versuchswassers
feststellt, dann mit frischem Versuchswasser versieht und dieselben
Pflanzen ebensolange einer bestimmten Lichtstirke aussetzt, so muss,
falls die Lichtstirke noch nicht geniigt, um Assimilation hervorzu-
rufen, der Sauerstoffverlust am Ende der zweiten Versuchshilfte
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mindestens ebensogross sein, wie nach der ersten ). Durch Variation
der Lichtstirken muss sich dann endlich der Punkt ergeben, bei dem
die Sauerstoffabnahme im Lichtversuch um ganz wenig geringer ist,
als im Dunkelversuch. An diesem Punkt hat die Assimilation gerade
eingesetzt. — Aus obigem- Grunde war die Durchfithrung solcher Ver-
suche — wie gesagt — nicht moglich. A

Hochstwahrscheinlich gibt es Pflanzen, deren Atmung innerhall
mehrerer Stunden praktisch konstant ist, so dass die Methode fiir sie
zu verwenden wire. Fontinalis und Cinclidotus, die ieh daraufhin
priifte, waren es allerdings ebenfalls nicht.  Bet ersterem war in einem
Fall die Atmung morgens von 9'%—11% Uhr = 3,14, am Naclinittay
von 8—5%, Ubr nur 2,66. Zwischin beiden Versuchen hatten die
Pflanzen dunkel gestanden. Cinclidotus ergab in fast densclben Zeit-
verhiltnissen die Zahlen 2,39 und 1,65. Seine Atmung sank also noch
stirker. Fiir Fucus vesiculosus und Taraxacum Kkonstatiert iibrigens
Kylin (1911) dieselbe Tatsache. Wahrscheinlich ist sie daranf zuriick-
zufithren, dass bei Verdunklung das plastische Material in der Pflanze
schnell abnimmt, :

Es lag der Gedanke nahe, dass die Atmung bei lange dauernder
Verdunklung wenn nicht auf einem konstanten Niveau, so doch auf
einer so langsam abfallenden Kurve ankommen miisste, dass sie wihrend
der Versuchsdauer als konstant anzuschen wiire.

Solche Versuche wurden auch gemacht und zwar mit Spirogyra.
Leider mit negativem Erfolg. Der Grund ist folgender: Meine Spiro-
gyra neigte ohnehin schon sehr zum Zerfall der Fiaden.  Nach lingerer
Verdunklung trat dieser so leicht ein, dass selbst die bestausschenden
Fiden nicht berithrt werden durften, selbst nicht das wmgebende
Wasser stirker bewegt werden durfte, ohne mehr oder minder starkes
Zerbrechen der Algen herbeizufiithren. Mit solchen zerbrochenen Fiden
konnte aber — wie sich wieder und wieder zeigte — kein exakter
Atmungsversuch ausgefilhrt werden, da augenscheinlich der ent-
stehende Verletzungsreiz eine voriibergehende Steigerung der Atmung
bewirkt, die ja nur minimal zu sein braucht, um zu storen. Auf diesen
Punkt soll spiter noch eingegangen werden. Jedenfalls erhielt ich
ausnahmslos bei 2—8 Tg. verdunkeltem Material dieselbe, abfallende

1) Selbst wenn man einen steigernden Einfluss des Lichtes anf die Atmung
annimmt, darf die Uberlegung als annihernd richtig angenommen werden, da es
sich um sehr geringe Lichtintensititen handelt, die sicherlich dic Atmung nur sehr
wenig, oder gar nicht becinflussen.
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Atmungskurve, die allerdings, dank der an sich sehr reduzierten At-
mung nicht sehr steil war:

Versuch 36, 7. Juli 1913,

Spirogyra, 2 Tage verdunkelt, sehr wenig Material. 2 Parallel-

versuche. 3

| Temp. des | Tite Tit .| Verinde.
gt b ) Venuch | Vench | JUBEIM,
i 8 bis | o | ,

Gefiss [ H dunk 'l 18] D e 2'.‘0 19.9'6 —1"
y ; 1150 Uhe | 8 2171 | 19,97 s
2 1200 bis | 21,6 2000 | _ .

= * O | - 21,6 20,00 %
= 859 bis 21,70 | 2003 | _ .-
Gefass 11 ”» 118 Uhr i " 21.71 20‘m l‘si
: 12% bis 21,6 20,1 —1.50

7 + 319 Uhr " 21,6 20,1 f

Versuch 85, 6. Juli 1915.
Spirogyra, T Tage verdunkelt, sicht bei Entnahme aus den Kultur-
2 Parallelversuche.

gefissen selir gnt aus.

| Temp. des Tit Tit h Verinde-
Daner | Versichs: | ‘Vermich | Vermieh | JET,
¥ = 8% bis 21,07 | 2067
Gefiiss I dunkel 220 ¢ ’ ¥ —1,31
] ; . 11% Uhr 21,08 | 20,67 ’
I 11 bis 2246 | 21,20 | _ .o
i { 4 155 Uhr 7 22 47 21,28 2
e 850 bis 21,97 | 2007 |
Gefiiss II . A - ' v —1,01
s 1110 Uhr 21,08 | 2096 ! ’
1140 bis 22 46 21,5 | =
" " " ¥ ’ ’
2 Uhr 2247 | 2100 | M

Ubrigens fand ein geringes Zerfallen des Materials sogar schon

durch das blosse Auffiillen des Versuchswassers in die Versuchsgefisse
statt, so dass es nichts niitzte, wenn man die Algen im Versuchsgefiss
verdunkelt hielt, um spiiter das Umfiillen zu vermeiden.

Nur einmal gelang es, withrend einer Versuchsdauer von 2 x 8 Std.
gleiche Atmung zu erzielen. Es handelte sich um Material, das 3 Tage
und 4 Niichte verdunkelt in ziemlich stark fliessendem Leitungswasser
verweilt hatte. Es hatte also tagelang stindig unter Wundreiz ge-
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standen, so dass der Versuchsanfang keinen plétzlichen Reiz mit sich
brachte. Ausserdem stellte sich unter dem Mikroskop heraus, dass
die Zellen der Fiden nicht gerade in sehr gutem Zustande waren, wohl
dank der Wirkung des Leitungswassers. Ieh habe daher darauf ver-
zichtet, mit solchem Material Versuche zu machen.

2. Untersuchung des Atmungsverlaufs bei Nacht,

Im Anschluss an die Erfahrung, dass die Atmung von Spirogyra
und Cladophora wiihrend des Tages dauernd sinkt, lag der Gedanke
nahe, zu untersuchen, ob nachts ihnliche Verhiltnisse herrschen. Det
Cladophora war diese Frage schnell entschicden. Thre Atmung erwies
sich withrend der Nacht als nicht anders wie am Tage. Spirogyra
jedoch zeigte :mo'rwnrte:t illt(-rvssante o e MO L L,
Atmungsverhiiltnisse, dieniherunter- 19

sucht wurden. \ .
. AN

Cladophora. \

Versuch 47, 17.—18. Aug. 1915, Getiiss 11
nachts. (Fig. 7.)

Cladophora, morgens um 7 Uhr
aus dem natiirlichen Standort (Wald- 7
bach) geholt, hat bis zum Abend an
einem Nordfenster gestanden, dann ¢ N
in die Versuchsgefisse gefiillt. (Dabei \
Wundreiz wohl ausgeschlossen, da N
die fiir die einzelnen Versuchsgefisse
bestimmten Algen in je einem be-
sonderen Gefiss verweilt hatten, so
dass sie mit einem einzigen Griff
ohne jedes Zerreissen iibertragen werden konnten.) 3 Parallelversuche.

Die erhaltenen Kurven unterscheiden sich im Prinzip nicht von
denen fiir die Tagesatmung. Sie zeigen wie diese dauernden Abfall,
der bei Gefiiss I und III gegen Morgen stirker ist, als von 12—3 Uhr
nachts. Wahrscheinlich macht sich in der ersten Hilfte der Nacht
noch die Wirkung der am Tage stark angehiuften Assimilate geltend
und lisst die Atmung nur ziemlich langzam sinken. — Ich begniigte
mich bei Cladophora mit dieser einen Versuchsreihe und wandte mich
der interessanteren Spirogyra zu.

Gefiss [
4 Gefiss IIT
Fig. 7, Versuch 47. (Erkl im Text).
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Liess ich Spirogyra nachts in aufeinanderfolgenden Teilversuchen
atmen, so zeigten simtliche Atmungskurven in hiherem oder geringerem
Masse folgende Eigentiimlichkeit:

Lag der erste Atmungsversuch etwa von 8—11 Uhr abends, der
zweite von 12—3 Uhr und der dritte von 4—7 Uhr morgens, so fiel
die Kurve nicht wie am Tage stetig ab, sondern stieg zwischen 12 und
3 Ubhr mehr oder weniger hoch, um von 4—7 Uhr wieder zu sinken.

Einer der Versuche, der mit besonders gutem Material gemacht
wurde, mige die Sache nither erliutern. Er dehnt sich bis zum Nach-
mittage des folgenden Tages aus.

Versuch 38, 10.—11. Juli 1915, nachts. (Fig. 8.)

Spirogyra morgens um 5 Uhr in Veitshichheim geholt, um 1/,7 Uhr

abends 8-11 12-3 4—7 8-1t 12-3 Uhr
14

13 2

Al L
B AR

/N
ZANEN

A SRV Yoetun

\\ o

N Gefisa I11

6
Fig. 8, Versuch 38. (Erklirung im Text.)

im botanischen Institut in die Versuchsgefisse gefiillt, wo sie den
ganzen Tag vor einem Nordfenster kriftig assimilierte. Um etwaige
Verletzungen vor Versuchsbeginn zu vermeiden, wurden etwa 3 Std.
vorher die bei der Assimilation entstandenen Gasblasen durch leichtes
Schiitteln der Versuchsgefisse entfernt. Die Algen waren in aus-
gezeichnetem Zustande. Sie waren bei dem heissen Wetter der vorher-
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gehenden Tage im Stammteich ausserordentlich rapide gewachsen.
Es wurde ziemlich viel Material zum Versuch benutzt (je 10—14 g),
so dass die Atmungsschwankungen sich stark ausprigen konnten. Ver-
suchsfliissigkeit: Veitshochheimer Wasser.  Auch in dieser Kurve sind
die Zeitangaben auf volle Stunden, von denen sie in Wirklichkeit
um 5—10 Minuten abweichen, abgerundet. 3 Parallelversuche.

Die Kurven zeigen iibereinstimmend eine starke Steigerung der
Atmung zwischen 12 und 3 Uhr nachts, von da an einen davernden
Abfall bis zum Nachmittag des folgenden Tages. Dieser letate Teil
der Kurve ist schon aus fritheren Versuchen bekannt. Er steht jedoch
nicht etwa, wie besonders das Verhalten von Cladophora zeigt, in ur-
sichlichem Zusammenhang mit der niichtlichen Atmungserhohung.

Ein dhnlicher Kurvenverlauf fand sich auch bei zahlreichen an-
deren Nuchtversuchen mit Spirogyra, auch bei solchen, die in Lei-

abends 5 8 8-11 12-3 4-7 8-11 12-3 Ubr

9 = =
[ Sy \
Gefiss [
/ Geliss IT
1 =S \ o Getiss ITI

N=T

Fig. 9, Versuch 17. (Erklirung im Text.)

tungswasser gemacht wurden. Auf diese michte ich besonders ein-
gehen, weil sie zugleich eine Frage erledigen, die schon an einer andern
Stelle der Untersuchungen in den Vordergrund getreten ist und aunch
spaterhin noch ofter zu Erklirungen herangezogen werden muss: Die
Wirkung des Verletzungsreizes auf die Atmung.

Es seien hier einige dieser Kurven zusammengestellt. Die Vor-
behandlung ist stets derart, dass die Algen bis zum Versuchsbeginn
assimilieren. Die Algenmenge betriigt nur etwa die Hilfte bis ein Drittel
der beim obenerwihnten Versuch verwendeten, daher weniger aus-
geprigte Schwankungen.

Versuch 17, 13.—14. Mai 1915, nachts bis nachmittags. (Fig. 9.)

Versuch 20, 25.—26. Mai 1915, nachts bis nachmittags. (Fig. 10.)

Der Hohepunkt der Atmung liegt wiederum nachts zwischen
12 und 3 Uhr. Der darauffolgende Abfall setzt sich jedoch am Tage
nicht weiter fort, sondern verwandelt sich in einen langsamen Auf-
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stieg. Parallel mit diesem Kurvenverlauf ging nun eine deutlich sicht-
bare Wandlung des Versuchsmaterials vor sich: Die Spirogyra, die
withrend der Naeht schin langfidig geblieben war, zerfiel im Lauf
des Tages in kiirzere Stiicke (ungefihr 3—8 em lang).

Eine ihnliche Beobachtung war in fritheren Versuchen schon mit
Material gemacht worden, das mehrere Tage verdunkelt gestanden
hatte (Versuch 35 u. 86) und beim Ansetzen zum Versuch zerfiel, was
sich in einer kleinen Atmungssteigerung widerspiegelte.  Auch bei noch
folgenden Versuchen kann ich auf dhnliche Verhiltnisse hinweisen.

Es handelt sich dabei woll nicht eigentlich um eine Art aktiven
Zerfalls, wie ihn Benecke (1898) fiir Konjugatenfiden unter besonderen
Verhiiltnissen beschreibt.  (Siehe auch Strasburger 1876 und Klebs

abends 5-8 8-11 12-3 4-7 8-11 12-3 Uhr

7
6
5
Geliiaa T
4 E e
\ Gefisa TII
3 Gefiiss 11

Fig. 10, Versuch 20. (Erklirung im Text.)

1896.) Es trat einfach eine gesteigerte Zerbrechlichkeit der Fiden
ein. Vielleicht kinnte man den Zustand als eine Art Vorstufe des
von Benecke beschriebenen Vorgangs bezeichnen. Liess man die Spiro-
gyren unberiihrt in einem Gefiiss stehen, so blieben sie im Dunkeln
sowohl in Veitshochheimer- als in Leitungswasser mehrere Tage lang-
fidig, nur waren sie in Leitungswasser eher im Zustande der Zerbrech-
lichkeit angelangt. Im Licht zerfielen sie zuweilen auch beim ruhigen
Stehen schon am zweiten Tagel). Auch am natiirlichen Standort
trat dieser Zerfall sehr schnell ein, und zwar im Sommer, wenn das
Wachstum ganz ausserordentlich stark war, am schnellsten. Es scheint,
als ob die derbere Spezies, die im Sommer etwas iiberwiegt, mehr zum
Zerfall neigt als die zartere, die im Friithjahr und Herbst vorherrsehit.

Wenn man den Zerfall der Fiden als eine ,,Verwundung* anf-

1) Auch andre Beobachter geben an, dass der Zerfall der’ Fiden durch das
Licht begiinstigt wird, (Klebs 1806.)
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fasst, so ist die Atmungserhohung beim Zerfall ja nichts Aussergewihn-
liches, da Atmungssteigerungen durch Verwundung eine durchaus ge-
liufige Tatsache sind.

Zur Kontrolle machte ich einen Versueh mit Cladophora, die in
etwa 5 cm lange Stiicke geschnitten war. Es ergab sich, dass sie
stirker atmete, als eine gleichgrosse Menge (17 g) intakter Cladophora:

12. November .191 )

Romp e | gy, | Titer nach | Verind
Dauer Versachs- Versach j Versuch r' im Oy Gehalt
| - | : §
Unverletzte 1229 bis - 2072 | 1.5
. 20,0—18,5° . :- . —9,0
Cladophora | 3 Uhe N T T :
Zerschnittene | 122 bis | 1032 E“__m s
Cladophora : 25 Uhr o » 10,28 | ?

Schidigung durch Zerfall, wie sie bei Leitungswasser eintrat, liess
sich schon dadurch vermeiden, dass man irgend ein Teichwasser (auch
.wenn darin von Natur
e Boicouiren wuch- 5sbends 8- 12-3 4-7  §-11 12-3 Uhe

sen), zum Versuch ver- [
wendete. Das zeigt a \

Versuch 21, 30.—31. /\ B Py,
Mai 1915. (Fig. 11.) i ==

Als Versuchswasser M Geliss I
diente solches aus einem / \

N " s, i . "'-_.__‘_-

kleinen Nebenteich in 2 Gefiss T

Veitshochheim, in dem  Fig. 11, Versuch 21. (Erklirung im Text.)
keine  Spirogyra  vor-
kommt. Es ergaben sich die Kurven Fig. 11 (3 Parallelversuche).
Dass aber auch bei diesem Wasser schon leise Schidigung durch
Zerfall eintraten, zeigt der Vergleich dieser Kurven mit denen von
Versuchen in Wasser aus dem Stammteich der Spirogyra, wo das
Sinken der Kurven am Tage bedeutend steiler erfolgt (vgl. z. B. Ver-
such 44). In solchem Wasser blieben die Algen ungefihr 24 Std. nach
Versuchsbeginn langfidig.
Um das Wesen der niichtlichen Atmungserhihung niher zu er-
griilnden, wurden die Versuche in verschiedener Weise variiert.
Zunichst begann ich einen Versuch schon mittags um 1 CUhr.
Versuch 40, 20.—21. Juli 1915, nachmittags bis morgens. (Fig. 12.)
Spirogyra am Abend vorher aus Veitshichheim geholt, (der Tag
Verhandl. d. Phys.-med. Gesallsch. zu Wiirzburg. N, F. Bd. 45. T 2, 6
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war zum grissten Teil sonnig gewesen), am selben Abend in die Ver-
suchsgefisse gebracht und bis zum niichsten Mittag auf dem Dache
des botanischen Horsaals
im Freien untergebracht.
Tag sonnig, Material sehr

mittags 1-4 5-3 8-1 12-3 4-7 Uhr

8 e gut. 3 Parallelversuche.
S| Gefiss T und II er-.
\ A gaben die Atmungskurven
1 N Fig. 12.
\ \ Die beiden Kurven
6 zeigen ungefihr denselben
\ Gefuss I :

/\ Verlauf wie diejenigen von
5 B Material, das erst bei Son-
Getiss 11 nenuntergang  verdunkelt
4 worden war. Zwar ist die
Fig. 12, Versuch 40. (Erkl. im Text)  Steigerung zwischen 12 und
8 Uhr nachts gering, be-
sonders wenn man in Betracht zieht, wie stark die Atmung an sich
gewesen ist.. Der Abfall am Nachmittag deckt sich ganz mit den Er-
fahrungen, die bei Atmungsversuchen am Tage stets gemacht wurden.
- Das III. Versuchsgefiss

mittags 1-4  5-8 8-11 12-3 4-7 Uhr : 5
10 ergab eine etwas andere Kur-
- ve, deren Kulminationspunkt
/ . schon zwischen 8 und 11 Uhr
N abends liegt. (Siche Fig. 13.)
\ Es ist mir nicht gelungen,
\ - fiir dieses abnorme Ergebnis

eine Erklirung zu finden, zu-
mal die Algen withrend des
Versuchs sehr gut aussahen.
P Interessant ist der Ver-
Fig. 13, Versuch 40. (Erkl. im Text.) glf’mh. von Kurve I und II
mit einem Versuch, der eben-
falls mittags um 1 UChr begann, bei dem jedoch die Algen vom Abend
vorher an verdunkelt gestanden hatten:
Versuch 39, 16.—17. Juli 1915, nachmittags bis morgens. (Fig. 14.)
Spirogyra am Abend vorher aus Veitshichheim geholt (Wetter
an den vorhergehenden Tagen triibe) und bis zum andern Mittag in
den Versuchsgefissen verdunkelt.
Hier zeigt sich wieder der Absturz am Nachmittag, der sich dieses

1
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Mal jedoeh in der Nacht l‘,"‘“““"' $ =8 - M-8 4=0E
2 — 1 : ]
fortsetzt, wenn auch we-

niger schroff. Es ist hier \
. 1

sehr schwer, zu entschei-

den, bei welchem Punkt

die Kurven anfangen, ein 10
Schlechterwerden desVer-

suchsmaterials  widerzu- 9 \

spiegeln. Um 7 Uhr mor- \ \
gens, am Ende des Ver- 8 '

suchs, tun sie es unbe- \ \
dingt, da sich um die Zeit " 5

ohne weiteres ein rapides

N
Zerfallen der Algenfiden \
6

erkennen liess. Ob der P a M
Punkt von 12—3 Uhr \ \ i
schon unter dem Einfluss 3 o b Geliss I
des Schlechterwerdens der \,.._________

Algen stand, oder ob der e

etwas gehemmte Sturz
der Kurve aus einem
Nachklingen der Atmungszunahme in der ersten Nacht nach der
letzten Assimilation resultiert, ist unsicher. Unmaiglich ist es nicht,
da das Versuchsmaterial um 3 Uhr nachts noch recht gut anssah.

Aus dem Versuch ergab sich von selbst die Notwendigkeit, einen
Dauerversuch mit demselben Material durch zwei aufeinanderfolzende
Niichte und den dazwischenliegenden Tag zu machen. Leider war
das Ergebnis dieses Versuchs nicht so instruktiv, wie erwartet: Eine
Nacht und einen Tag lang ging alles normal, dann trat der bekannte
Storenfried wieder dazwischen: Die Algen zerfielen langsam in Stiicke,
und von dem Moment an stiegen die Kurven.

Versuch 44, 5.—7. Okt. 1915, nachts—tags—nachts. (Fig. 15.)

Spirogyra morgens um 8 TUhr aus Veitshochheim geholt, sehr
schon und langfidig. Den Tag fiber Assimilation in grossen Kristalli-
sierschalen (viel Wasser, wenig Algen) beil dunstig verschleierter Sonne.
Abends vor Versuchsbeginn Auffiillen in die Versuchsgefisse.  Dabei
vielleicht kleiner Wundreiz, weshalb der erste Punkt der Kurve wohl
etwas erhoht ist.

Die Kurven Zeigen in der ersten Nacht ihr bekanntes Maximum
von 12—3 Uhr und fallen dann dauernd stark bis zum niachsten Abend.

6*

Fig. 14, Versuch 39. (Erkl im Text.)



abends 5—11 nachis 12-3 -7 mittags 8y - 11%, 1-4 b-8 B-11 nachts 12-3 =7 Uhr

Gefiss 11

= \_.—n*mhuu

ot v\\\\\\\\; g
r

Fig. 15, Versuch 44, (Erklirung im Text.)
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Sie zeigen dabei recht eindringlich, wie vorsichtig Assimilationsversuche
mit frischem Algenmaterial bewertet werden missen. — Bis zum
zweiten Abend waren die Algen in gutem Zustand, darauf fingen sie
an, weniger gut auszusehen und waren morgens um 7 Thr ziemlich
schlecht. Dieses letzte Schlechterwerden geschah rapide (es war um
7 Uhr das Material bedeutend mehr zerfallen als um 3 Uhr), und-spiegelt
sich in dem weiteren Ansteigen der Atmungskurven zwischen 4 und
7 Uhr. '

Wie weit der Reiz dareh Zerfall der Fiden iiberhaupt am Steigen
der Kurven von' 8 Uhr abends an beteiligt ist, und wie etwa darunter
ein Nachklingen der Atmungserhthung der ersten Nacht versteckt
liegt, Lisst sich hier natiirlich noch schwerer sagen, als bei Versuch 39,
Solange es nicht gelingt, das Material zwei Nichte hindurch in gutem
Zustande zu erhalten, kann die Frage nicht entschieden werden.

Mehrere Male wurde versucht, durch lingere, kiinstliche Dauer-
beleuchtung vor Versuchsbeginn die Atmungserhhung nach Mitter-
nacht zu verwischen, oder gar zeitlich zu verlegen. Die Algen wurden
in den Versuchsgefissen 3mal 12 Std. hintereinander von einer 500 ker-
zigen Lampe!) in ca. 40 em Entfernung (also mit einer Intensitit von
etwa 3750 Kerzen) beleuchtet, wobei sie kriftig assimilierten.  Jedoch
gelang es nur einmal, die Algen bis zum Versuchsbeginn tadellos lang-
fidig zu halten. Es handelt sich um

Versuch 41, 23.—24. Juli 1915 nachts. (Fig. 16.)

Spirogyra frithmorgens aus Veitshochheim geholt und sofort in
den Versuchsgefissen bis zum Abend ’
des folgenden Tages mit der oben an- ¢'r——o ' ol 41
gegebenen Intensitit beleuchtet. Zur
Vermeidung starken Erwiirmens standen 4
die Versuchsgefisse in einer grossen T Getass 1
Glaswanne mit fliessendem Wasser.
Temperatur durchschnittlich + 18° C_, Ve 6 Veeradi at
Wihrend der Nacht musste die Kiih- {Elfl.i];.-'.irungcirrmnm'[‘ext.}
lung von 11—5 Uhr aussetzen, wodurch
zeitweise eine etwas hohere Temperatur herrschte (ca. 239).

Die erhaltenen Kurven zeichnen sich durch fast konstantes Niveau
aus, was sowohl eine Wirkung der angehiduften Assimilate als auch ein
Nachklingen der gewihnlichen Atmungserhohung nach Mitternacht
sein konnte. Ieh balte das letztere nach den gesamten Beobachtungen
fiir nicht sehr wahrscheinlich.

1) Osram ,,Azo""-Lampe.

o Geldss 11
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Der konstante Verlauf dieser Kurven kénnte dazu verleiten, mit
derartig behandeltem Material den Punkt zu suchen, bei dem die Assi-
milation absolut einsetzt (siche S. 41). Davon wurde jedoch deshally
Abstand genommen, weil erstens die Aussichten auf Intakthalten des
Versuchsmaterials so gering waren, dass sie fast nur auf einem glick-
lichen Zufall beruhten; zweitens ist es auch sicherlich nieht zu emp-
fehlen, derartige Untersuchungen mit Material vorzunchmen, das in -
einen so abnormen Zustand iibergefiihet ist.

Parallel mit dem letzterwiihnten Versuch lief ein anderer Nacht-
versuch, bei dem die Versuchszeiten der Teilversuche verschoben waren,
und zwar lagen sie von /,8—1,11 Uhr, von '/,11—/,2 Uhr und von
1:2—1/,5 Uhr:

Versuch 41a, 23.—24. Juli 1915, nachts. (Fig. 17.)

Spirogyra am Morgen aus Veits-
hichheim geholt.  Bis zum Versuchs-
etieqry  PESIND am Abend im Versuchsgt*fii:is
7 = an einem offenen Nordfenster Assi-
milation. Nur ein Géfiss.

Die Kurve lisst vermuten, dass

Fig. 17, Versuch 41a. die stirkste Atmung nach /2 Uhr
(Erklirung im Text.) erfolgt. Der Versuch wurde nach
1,5 Uhr morgens nicht fortgesetzt.

Interessant wiire es gewesen,-die Atmungskurve bei Material fest-
zustellen, das mehrere Tage lang nachts kiinstlich beleuchtet und tags-
iiber verdunkelt worden war. Solche Versuche wurden auch mehrere
Male vorbereitet, jedoch iiberstanden die Spirogyren nicht ein einziges
Mal diese mehrtigige Vorbehandlung. v

abencs ' S—'f11 Yfyll-Y2 Yi2-'5 Uhr
8

Von allen Versuchen, eine Erklirung fiir die gesteigerte nichtliche
Atmung von Spirogyra zu finden, hat die Annahme am meisten fiir
sich, dass entweder das einfache Streckungswachstum in der Nacht
besonders stark ist und dementsprechend die Atmung steigert, oder,
dass eine ursiichliche Bezichung zu der bei Spirogyra nachts statt-
findenden simultanen Kern- und Zellteilung besteht.

Atmungssteigerungen im Zusammenhang mit starken Wachs-
tumsvorgingen sind eine bekannte Tatsache (z. B. Atmung von Keim-
lingen), so dass man wohll auch fiir Spirogyra, die sich — wie schon
erwihnt — durch sehr iippiges Wachstum auszeichnet, an einen Zu-
sammenhang zwischen Atmungssteigerung und Wachstum denken
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konnte. Aus diesem Grunde seien an dieser Stelle einige Bemerkungen
iiber die Vegetationsverhiltuisse meiner Spirogyra an ihrem natiir-
lichen Standort gestattet. — In dem Veitshochheimer Teich war von
der sonst bei Spirogyra scharf ausgeprigten Periodizitit des Auf-
tretens nichts zu merken, sondern die Algen wuchsen wihrend des
ganzen Sommers (April bis Oktober) ununterbrochen massenhaft weiter.
Nach Benecke (190S) tritt bei Spirogyra Aufhioren des Wachstums,
verbunden mit Zygotenbildung, aus Mangel an Stickstoffverbindungen
ein. Stickstoffmangel soll entweder dadurch entstehen, dass andere
Vegetation iiberwiegt, oder dadurch, dass bei Zunahme von Licht und
Wirme der Stickstoff ins Minimum gerit. Der erste Fall trat im
Veitshochheimer Teich bestimmt nicht ein, da er ganz ausserordent-
lich arm an anderer Vegetation ist, so dass man fast sagen Kann, es
wiichst sonst iiberhaupt nichts dort — wenn man von einigen ganz
Jammerlichen Cladophoraspuren und ziemlich spirlich vorkommenden
einzelligen Organismen (z. B. Diatomeen) absicht. — Die andere Mog-
lichkeit, dass der Stickstoff ins Minimum kommt, scheint auch nicht
einzutreten; es bleibt weiteren Untersuchungen vorbehalten, fest-
zustellen, woher der reichliche Gehalt des Teiches an Stickstoffver-
bindungen rithrt. Zu verinuten ist, dass dabei die Exkremente der
zahlreichen Schwine und Fische eine Rolle spiclen.

Beobachtungen iiber das Streckungswachstum der Zellen
withrend der Nacht zeigten bereinstiminend, dass von einem zeil-
weisen An- und Abschwellen des Wachstums, etwa in der Art wie die
Atmungskurve verliuft, nicht die Rede sein kann, dass iberhaupt
der Lingenzuwachs einer einzelnen Zelle wihrend der Nucht nur ganz
minimal, zuweilen iberhaupt nicht vorhanden ist.

Ich mass wihrend einer Nacht etwa 16 Zellen alle 1', Std. Die
Fiden, denen die Zellen angehorten, lagen in Veitshochheimer Wasser
in kleinen Glasschilchen, und wurden zwischen den Messungen ver-
dunkelt. Der griosste Gesamtzawachs war z. B. nur von 19,6 g uuf
19,95 g, also nur etwa /g, der Anfangsgrosse, und erfolgte bei jeder
Zelle, sofern sie iiberhaupt wuchs, um eine dn-lt_re Nuchtzeit. Viele
wuchsen gar nicht.

Massenmessungen an Material, von dem alle 11/, Std. etwas fixiert
worden war, ergaben kein brauchbares Ergebnis, da die Zellen viel
zu verschieden lang waren, so dass auch hunderte von Messungen
keinen richtigen Durchschnittswert ergaben. Dass aber im Dunkeln
Wachstum stattfindet, liess sich an Material feststellen, das 7 Tage
in Veitshochheimer Wasser verdunkelt gestanden hatte, schr gut aus-



s6 Plaetzer: Untersuchungen iiber die Assimilation [5G

sah und zwei- bis dreimal so lange Zellen hatte als frisches Material.
(Zell- und Kernteilungen finden bei linger verdunkeltem Material nicht
mehr statt.) — Auffillig war dabei, dass hiufig in ein- und demselben
Faden abwechselnd eine Zelle stark, und eine schwiicher gewachsen
war, was nicht nur an der Linge, sondern auch sehr deutlich an der
verschiedenen Dichte der Schraubenwindungen des Chlorophyllbandes
zu sehen war. Die Erscheinung liess sich auch in anderen Fiillen an .
verdunkeltemm Material beobachten und gab (schematisiert) das in
Fig. 17 dargestellte Bild:

_MMMAAANAMAA N

Fig. 17. Schema ungleichartigen Wachstums aufeinanderfolgender
Zellen bei Spirogyra.

Da das Streckungswachstum keine Aufklirung zu geben schien,
wandte ich meine Aufmerksamkeit der Kern- und Zellteilung zu. Der
Gedanke, hier die Ursache der Atmungssteigerung zu suchen, lag um
so niher, als es sich bet meiner Spirogyra um eine an ihrem natiirlichen
Standort vegetativ so ausserordentlich giinstig gestellte Alge handelte,
dass nachts 1) sicherlich stets unzihlige Kern- und Zellteilungen anf-
traten. Wenigstens lisst sich aus dem erstaunlichen Wachstum gar
nichts anderes schliessen. Unter gecigneten Bedingungen fanden sich
auch bei den Spirogyren, die ins ‘botanische Institut gebracht worden
waren, in der ersten Nacht zahlreiche Teilungen.

Bei den ersten Nachtversuchen war den Kernteilungen keine Auf-
merksamkeit zugewandt worden. Doch schon nach kurzer Zeit wurde
parallel mit den Nachtversuchen etwa alle 11/, Std. von dem Kontroll-
material, das in offenen Kiivetten im physiologischen Laboratorium
oder im angrenzenden Dunkelzimmer stand, etwas fixiert — ohne dass
sich mehr als hichstens einmal eine Kernteilung fand. Ganz anders
wurde das, als die Kiivetten vors Fenster ins Freie gesetzt wurden.
Da waren mit einem Schlage zahlreiche Teilungen zu finden. Dieses
verschiedene Resultat ist wohl mit Sicherheit auf die schiidliche Ein-
wirkung der Laboratoriumsluft zuriickzufithren, die in den breiten,
offenen Kiivetten ungehindert absorbiert werden konnte. In den Ver-
suchsgefissen, die doch in derselben’Luft standen, wurden stets, wenn
sie darauf untersucht wurden, Kerpteilungen nachgewiesen; das ist,
da sie ja luftdicht verschlossen waren, auch ganz erklirlich. Ubrigens

1 Am Tugel finden Teilungen nicht statt,
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waren in ihnen die Kernteilungen nicht so hiufig wie in dem in freier
Luft stehenden Kontrollmaterial.

" Uber den Zeitpunkt der Kernteilungen ergab sich aus mehr-
fachen Beobachtungen durchschnittlich folgendes:

Sie erstrecken sich iiber eine ganze Anzahl von Stunden und zwar
in der Art, dass schon !/, Std. nach Eintritt der Dunkelheit einige
frithe Stadien gefunden werden und nach ungefihr 134 Uhr morgens
nur noch selten Anfangsstadien auftreten. Von 1,2—1,4 Uhr liegt
der Zeitraum, in dem diejenigen Zellen, die sich in der betreffenden
Nacht teilen, simtlich in irgend einem Stadinm der Kern- und Zell-
teilung stehen, und zwar dominiert die letzte Phase der Tetlung: das
Auseinanderriicken der Tochterkerne und ihre Wanderung in die
Mitte der Tochterzellen.-

Spirogyren, die schon nachmittags um 4 CThr verdunkelt wurden,
zeigten die ersten Kernteilungen genan um dieselbe Zeit wie dicjenigen,
die unter normalen Beleuchtungsverhiiltnissen blieben, deckten sich
mit diesen auch in den iibrigen Teilungszeiten, nur war bei ihnen die
Gesamtzahl der Teilungen bedeutend geringer.  Geschah die Ver-
dunklung schon mittags um 12 Uhr, so war die Zahl der Teilungen in
der niichsten Nacht ganz gering, um bei Verdunklung morgens um
9 Uhr vollig auszubleiben.

Wie verhalten sich nun dazu unsere Kurven?

Bei den meisten ist die Zeiteinteilung zufillig so gewihlt, dass
gerade um 8 Uhr ein Teilversuch aufhort und der nichste etwa um
4 Uhbr anfingt. Die Hauptkernteilungszeit fillt also mit ihrem Schluss
gerade zwischen zwei Versuche. [Ihre grissere Hiilfte liegt jedoch
in dem Teilversuch von 12—3 Uhr, der stets die grisste Atmung zeigt,
Bei einem Versuch (41a) lagen die Versuchszeiten anders: von '/,11
bis /32 Uhr und von !/;2—'/,5 Uhr, und hier ist die Atmung von '/,2
bis 1/,5 Uhr am stirksten, also in einem Zeitraum, der die Zeit der
regsten Kernteilung ganz umfasst (1/,2—'/,4 Uhr).

Nun zeigen aber auch die Versuche, die schon nachmittags um
4 Ubr oder mittags um 1 Uhr beginnen, die nachtliche Atmungs-
erhdhung, allerdings in geringem Masse. Das ist besonders bei letzteren
verwunderlich, da ja -bei Spirogyra, die schon mittags verdunkelt
wird, nur sehr wenig Teilungen auftreten. Vielleicht lisst sich daraus
auf eine gewisse periodische Nachwirkung der nichtlichen Atmungs-
erhthung schliessen, die durch Dauerversuche ja leider nicht nachweis-
bar war, aber immerhin vorstellbar wiire.

Um die Frage noch nilier zu beleuchten, wurden bei einem Nacht-
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versuch durch niedrige Temperatur des Versuchswassers die Kern-
teilungen unterdrickt.  Nach Strasburger (1880) geniigt dabei eine
Temperatur etwas unter + 5° C.
Versuch 51, 25.—26. Aug. 1915, nachts. (Fig. 18.)
Gl IR o Spirog}"m morgens um 8 Uhr aus
3 Veitshochheim geholt.  Den Tag iiber

e Assimilation in den Versuchsgefiissen an

2 B Getiss 1T einem Nordfenster. Versuchswasser auf
Gefas IIL 4° ¢ abgekiiblt, wihrend der Teil-

! Geliss T varsuche sank es stets auf + 2° (.

Gefiss T fror fest und zerbrach, dalier
(%lfkljﬁlnl‘;’::l%le::) hlieh die Kurve Em\‘ollstiimlig. Kern-
teilungen wurden in dem so behandelten

Material nicht gefunden, wohl aber in dem, das zur Kontrolle withrend
der Nacht draussen vor dem Fenster bei gewohnlicher Temperatur stand.

Im allgemeinen lisst sich sagen, dass die Kurven von 8—38 Uhr
ungefihr auf gleicher Hohe bleiben, und dass darauf ein Sinken ein-
tritt. Von der gewohnlichen Zunahme der Atmung ist also nichts
mehr wahrzunehmen.  Naturgemiiss ist bei der Tiefe der Temperatur
die Atmung herabgedriickt, so dass die Schwankungen nicht so prignant
ausfallen konnen. Um das moglichst auszugleichen, war sehr viel
Versuchsmaterial (15—17 g) verwandt worden.

Ob das Konstantbleiben von 8—3 Uhr auf eine Nachwirkung der
normalerweise vorhandenen Atmnungserhohung zuriickzufithren ist,
oder ob man es einfach als eine Folge der durch die schwache Atmunyg
nur sehr geringen Reduktion der Assimilate ansprechen soll, ist schwer
zu sagen. Mir scheint das letztere fast wahrscheinlich. Sicher ist
jedenfalls, dass eine so kriftige Atmungserhthung, wie sie bei der
Anwesenheit von Kernteilungen stets beobachtet wurde, sich auch
in dieser Kurve widergespiegelt haben miisste, zumal die Abnahme
der Assimilate bei der tiefen Temperatur bedeutend langsamer ge-
schieht. :

Nach Strasburger (1880) treten, wenn die Spirogyren auns der
tiefen wieder in die hohere Temperatur kommen, zahlreiche Kern-
teilungen auf. Leider lisst sich dieser kiinstlich verursachte Eintritt
der Kernteilungen nicht dazu verwerten, den Zusammenhang zwischen
Atmungsstirke und Kernteilung zu untersuchen, da ja durch Tem-
peratursteigerung die Atmung an sich sehr wesentlich gesteigert wird.

Es gibt also eine ganze Reihe von Argumenten, die dafiir sprechen,
dass die nichtliche Atmungssteigerung bei Spirogyra mit der Kern-
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und Zellteilung zusammenhiingt, zumal die Zahl der Teilungen infolyge
des starken vegetativen Wachstums sehr gross ist: 1. Die Hauptzeit
der Teilungen deckt sich mit der Hauptzeit der Atmungserhdhung.
2. Unterdriickung der Teilungen durch tiefe Temperatur lisst auch
die Atmungserhohung nicht hervortreten. 3. Cladophora, die andere
Kern- und Zellteilungsverhiltnisse hat, zeigt die Atmungserhihung
nicht. !
Zusammenfassung.

Fiir verschiedene submerse Wasserpflanzen  wurde die  Licht-
intensitiit festgestellt, bei welcher die Assimilation der Atmnng gerade
das Gleichgewicht hilt, also kein Gasaustausch stattfindet (Ko
pensationspunkt).

Submerse Wasserpflanzen mit Interzellularsystem wurden it
der Blasenzihlmethode untersucht, solehe oline Interzellularen dureh
Feststellung des Gasgehaltes des Versuchswassers auf titrimetrisehem
Wege. (Winkler.) -

Es ergab sich fiir jede Pflanzenspezies eine andere Lage des Kome-
pensationspunktes (2—400 Kerzen bei Zimmertemperatur).  Gesotze
massigkeiten, sowie biologische Bedeutung dieses verschicdenen Vep-
haltens liessen sich nicht erkennen.

Die Lage des. Kompensationspunktes dndert sich mit der Tem-
peratur, und zwar derart, dass die Pilanzen bet niedriger Temporatur
weniger Licht gebrauchen, um mit Stoff- und Energicgewinn zu assimi-
lieren, als bei hoherer.

Die Lichtintensitit, die man anwenden muss, um die Atmung zu
kompensieren, nimmt mit steigender Temperatur schneller zu als die
Atmung. Ein Anhaltspunkt dafiir, dass die Xtmung durch geringe
Lichtintensititen gesteigert wird, wurde nicht gefunden.

Die Atmung der untersuchten Pflanzen sinkt nach Verdunklung
mindestens in den ersten 8—24 Std. dauernd — auch wihrend der
Nacht.

Spirogyra macht insofern eine Ausnahme, als thre Atmung in der
ersten Nacht nach der Verdunklung steigt. Mit grosser Wahrschein-
lichkeit ist diese nachtliche Atmungssteigerung in Znsammenhang it
der nachts stattfindenden simultanen Kern- und Zellteilung zu bringen.

Die vorliegende Arbeit ist im botanischen Institut der Universitit
Wiirzburg entstanden auf Anregung von Herrn Professor Dr. Kniep,
dem ich fiir seine vielseitige Unterstiitzung herzlich danke.
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Versuchsprotokolle?),

Yersuch 4S. Cladophora. 20. August 1915.

Duuer | Voricha' L Thermh  endi
dunkel | 8%—10° Che l::; § 1;,]:._,7__13.23 L;;_

| vorm. " | 24,05 ’ 17.21 ‘-

i | ' =]
Gefiss T 10910 ['hr:l 1 g:gﬁ 1 :;f:s | —6,28
mprn || B \ 158 | 62

-, v ¥ = .

e 1t tues | iaee | 08
- e e u,[ B RET
i A
: i | 8'*—10% Uhr L2405 1,12 | _gos
vorm. | 1 24,05 | 17,1 -__
Gefiiss TTT 4 1041 l'hr; { g;gg { ::zt-" —6.33
2140t Che l 23-32 i :::g —502

1) Es sind hier nur die Protokolle derjenigen Versuche angegeben, deren Fr- ’
gebnis im Text als Kurve dargestellt ist.
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Versuch 1. Spi rogyra. 1. Mai 1915.

o | TR R SRR

dunkel 9‘::;_““ i +2o,o-i ;'::;‘ | ::g -—w:;

Oelin T 1} -_1_0-’:-15 Chr ; +:-0,o:."]t s E S0 | 139"
- 2“-—5_"—(‘_hl +2u.o'; ?;2.*:2 i ::1: | s
RSN

Gefass I1 | | 1013 Uhe ; +20,05° g-:gg ::: E-ll.so
| 2sevm | o | 26| B0 | _oe
R

Gefass ITI '_10“—l“t'hr -;-20.05'; ::‘;:23 ::’z'-’ i_—&le
i P e |+ 20,050, o A W i —6.29

Versuch 14. Spirogyra. 4. Mai 1915.

| | Temp. des | h] Verinde-
; | Dager | Versuchs- | T‘:';uh Wity ek | Sulm
| | == .
dunkel | 7%—10% Uhr | +18° L 239 22,79 —0,92
el | vorm. | J 2371 | 22,79
i - b
} | 107—13% Chr | ol 23.65 23,1 0.54
.: | #7%) 26 | &1 |
” | T%—10% Chr | 4180 23.7 | 22,9 —1,00
Getias 11 | ! vorm. | 2711 | 2271
| ol TS ¥
* | 10S—13 Uhe | sq7ge | 2365 . 2316 | o9
l | 2365 | 2317
- | OIS Uhe | g | 237 | 2266 | 405
Gefiss 111 o -] l 2371 | 22,63
. [ ——— -
| 10%—1se Che 417,90 \ oot | 27| _gq47
| ! 23,65 | 23,18
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Yersuch 47. Cladophora. 17.—18. August 1915.
| Temp. des or | Tite h i Verinde-
Daver | Vemuchs- | TERIE TYILIS"  gune im
E | | o= R | i 2 - =4
dlnlkl'l ! l“—ll (,hl' i 4.-’“.'..' 2‘],-){ I*.:.J ] __-"33
| abends J - | 20,6 47 |
Gefiss I {1 1290315 Uhr l | 19,82 438 | _ 501
| | 198 | 1438 |
| < 7
! 3570 Chr | | 33 | S | gy
- | | 197 15,57
i T _11% Chr 2054 - 10.62 9.93
| l = =yt
i abends - i 206 1062
Gefiiss T1 1 1200318 Uhe | | 1982 | 1030 | g5
’ | 198 1032 |
L 1l e e
E 3479 Che | 1 19, 181 =sie
' ! { 19,7 16 |
I
T30—11'° Uhr | 2054 | 144 :
; . —6,11
abends i 20,6 1444
Gefiss 111 I 120632 Uhr ! | 19,82 | 14,48 — 5.3
| i 198 | 1448 s
.' 3279 Chr | 197 1 156 | 4
i | i } 19,7 15,68 |
s Versuch 3S. Spirogyra. 10.—11. Juni 1915.
| Temp. des : Veranila-
1 - Titer vor | Ti h = g
l __‘__‘j_—_ __Dji_.__._ :;:‘r};;;l:: | \'er":u‘l.:‘hr | \!::s::; (;‘“ f.:l_'::lt
e ===
| dunkel | 8%—11°° Uhr | o0y | 2028 | 109 938
1|___ sy 8 abends 20,3 ; 10, JI :
| 1200__300 hr 20,16 I ‘ —10,79
: % 20,19 | 941 =
. - i e 1
Gefiss | : 490__300 Chr 20,15 | 11,7 i —8.43
| s 20,15 | 11,69 & :
r —————— - e 1 - =
| |
; | 890119 Uhr o U oo O R P
, - I 20,15 1.'.:: l
| . =t : -
| | 129 mittags | 2036 | 1343 | 549
| | bis 3% Chr | | 2038 | 1315 | ;
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: | | Temp. des Ti Ti h Verinde-
By 1 : s e ‘;;';Eahvfiiuf?f x’iﬂ_ﬂiﬁ Rt
| dunkel | 8%—11% Thr 4o | 2038 f T
| abends | 203 | 10,39
| 120539 Uhr 2006 T g,
| ' 2019 | 7,23 | :
| =
Sefiss 11 {| 485705 Uhr 2015 | 900 | ;45
5 . 20,15 | 900
| |
. : 20,14 9,83 ¥
8%_11% Uh ' —1032
E ? 20,15 | 982 |
129 mittags 20,36 11,68
X | g | —8.68
,} bis 3% Chr 20,38 | 1169 3’
8191110 Uhr | | ‘20,28 | 1600 | o9
abends | 203 | ne | T
| 1219319 Uhr 20,16 998 | 1010
| 2019 | 10,00 |
- = o)
Gefiiss TTT | | go_z10 Uhe | 2015 | 1,78 | g
| ' 20,15 s |
|
. 20,14 | 12,42 -
8te—111 Uh : : 3
f 20,15 | 12,41 ! e
1219 mittags 203 | 1357 | 4.
bis 319 Uhr 2038 | 1338 |
Versuch 17. Spirogyra. )
Temp. des | Tite .r" h Verinde-
Dauer Veruchs- | G on | | Versuch gf‘;;g;;;t
T : T
581 Uhr | | o301 | 21,02 |
kel | ° 50 » S
bel | enie i“s’ | 230 | 2103 |
' e 2349 | 21,36 | >
| 830113 Uh | —1,92
'i ‘ 235 | 21,58 |
1 234 | 21,37 |
113—2% Uhr | +18,7° 5 o —2e
P | P55 s | 23 |
il e The ] o 2326 | 2200 | _ a4
il | 185" o396 | 2200 | 7
e i | 233 21,96 |
8511 Uh 9o ' ' — 138
F| T ;s | oanes |
| 114 mittags | s | ool e
18,40 | % ' —1,70
bis 24¢ Uhr t + | 23,7 21,89 |
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! Temp. des | qyoor vor  Titer nach | Y rande-
{ Da Versuchs- E . g i
. wassers | Vemuch | Vemsuch | oIS,
} dunkel | 8% l_]:r 18,50 2301 | 21,89 121
| | abends | 230 | 219
. ~ 2340 | 2232 | oee
10__qq0 I " " —0,98
Sperinbad 235 | 2251 |
' = ) o34l | 2088 | 4en
12%6-3% Uhr | 418370, =»¥ | <o | 35
S % 1 o i T ;
- Sy U i a5 =
45718 Uhr | +1885° >0 | | —0,78
} | 2326 | 2240 |
— e TP
83115 Uh gape =3 | 33 —09
. | S Saddans B | 224
| T I mittags | . 1 ce | 2360 | 2232 i
! -+ 18,4° . | —1,38
| bis 20 Che | T10% | o35 | 223 ;
5%8§% Uhr | 2301 | 2208 | ..
abends i85 | 230 | 2205 | i
| 85__11% Uhr i i 23,49 22,48 i —1.01
; '[ | 83 -| 26 '
1253 Uhe | +18,70 | 241 | 2205 | g9
Cefiss TIT ! | | 341 | 22,07 |
| %78 Uhe | 418650 2326 | 2265 |
[ | - 2265 | ?
| §5_11% Uhr | 418,00 233 | 225 | 4
g I |"3x3 | 225
129 mittags | [ 2360 | 22,68 o
18,40 : 68 1 _an
bis 39° Uhr | * | 237 l 22,60 |
Yersuch 20, Spirogyra. 25.—26. Mai 1915.
T . de = Verinde-
e | VA Vo Ve s,
P Ubr | . sacedd 205 | 1596 | axs.
dunkel 18,000, 2% . —4.57
abends | T 0| 206 | 1593 3
| = 20,15 15,88
i 5510 Chr ' 1 » i 7
i ; 2016 | 1585 |
| 1200300 Chr | +1040 | 2489 | 1985 | 50
g | ! 249 | 1084 |
' | 3%_g5 Uhe 239 | 196 | 43
. I | | =9 | 1938 |
| : g Csnakl 25E | AB80 |
"il_lolﬂ Lhr 10.300 " 1 v 4
= | T o | asm | T
, | 115° mittags | | 2264 17,92 ‘
: 19,30 | 2264 | 17, 73
| | bisssothr | 71| 22 o |
Verhandl. d. Phys.-med. Gesellsch. zu Wilrzburg. N. F. Bd. 45, H.". 7



Plactzer: Untersuchungen iiber die Assimilation

[66
| Temp. b Verinde-
Dowr | Vemate”| Ve | Vo' | i,
S —— i e s
| dunkel | 4°—7 Uhe 13000 203 T
- . _abends i 20,6 16,93 i
; 20,15 | 17,01
8'?_11.1' Lh " v ==
: 20,16 | 17,00 i
: 12%—3% Uhr | + 19,49 24,89 21,31 —3.57
Gefiss I 49 | 21,32
| 3_gie Ul 23,9 20,8
., 8 239 | 20 |
' : PRSI 557 10,00
75 10% Uh 19,350 = » 2
o 2321 | 2000 |
11% mittags ¥ 22,64 19,35
9,30 : :
bis 25 Uhe | T 0% | 2265 | 1934 | 0
, #4478 Uhr | _ 10g00 20,5 16,85 &
abends | I8P 20 16,86 =3
=0 20,15 | 16,83
81‘_11“. L 1] v 3 2
| A | 2016 | 1681 |
I 1210310 Uhr | +10,49 I 24,80 21,23 —3.66
Gefiiss T11 { | ! | 249 .
| =7 23,9 20,8
3%__6% Uh : ' —3,11
! = 239 | 208 e
! =5l -0 232 19,80
8901100 Uhr | +19,350 == | 19 33
' £l IO esa | 1988
129 mittags 2264 | 19,3
| 419,30 RO 1A 32
bis 3% Uhr | T 22,65 | 1931 =55
Yersuch 21. Spirogyra. 30.—31. Mai 19135,
Temp. des | | Verinde-
Dauer | Vemichs- | T 20r THLIEM runglm
: |
8991190 Uhr o 20,2 16,22
dunkel 18,750, =% g —3,00
sy abends o "| 20,22 | 16,23 3
A | 2056 | 159
114—2% Uhr 18,8° : 65
+ 2055 | 159 =R
202 | 1582
3868 Uh 18,90 g " —4,38
Gefins 1 bl 15 2021 |. 1583
I 16,32
74_10% Uh 19,00 | 20,28 S5 9%
el * | 16,32 e
114 mittags 20,19 | 164 | 449
bis 2¢ Uhr | 20,10 | 16,41
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Temp- des | Tit Tit h; Verinde-
e Vemuch | Venuch | gL,
| 8%__11% Chr ool 20,2 16,05 |
dunkel 18,75¢ < " -3,
T abends | 1835 one2 | 1605 | >0
" e | 2056 | 167
1152252 Uhr 18,8° \ ) —3,85
% e | 2035 | 16,69 488
| = .
i { SR 20,2 16,80
Geliss IT | 32_gs Uh 18,9° ' 99 | _g91
e .; R | 2021 | 169 | %
) e
| 78_10% Uhr | +19,00 2028 | 723 | _303
| 17,24 |
119 mittags | 20,19 | 17,28 | _oq
bis 252 Uhr 20,19 Frer b e
| 8101110 Uhr | 202 | 17,78 |
| ' - 18,750 7,1 2,
abends -3 Hl 20,22 17,78 : s
. == |
1200300 Uhe | +18,80 | 2096 | 178 | 945
20,55 | 178 |
: WSRERl 20,2 17.85 | X
I[[ o0__500 X ] ] ¥ 3
Gefiss 490739 Uhr | 18,9 20,21 17.86 E 2,35
|
89119 Uhr | 419,00 | 20,28 :gg;' | 221
it
1290 mittags 20,91 1816 | 503
bis 3% Uhr 20,91 18,15 =
Yersuch 40. 20.—21. Juli 1915.
Temp. des | Titer vo :Tttr h- Verinde-
e A R Vermuch Versuch. | RN,
. o A R B )
190490 Uhr 19,81 11,7
dunkel 200 o 12
e nachm. + l 19,8 ’ 11,68 1 =5
I e |
45_7% Uhr | 2023 | 1278 | .5
2030 | 1275 | E
i |
@ : 20,3 13,68
1 51115 Uh —6,63
Gelias ol . 20,20 ]| 13,63
- 1965 | 12,35
200__300 'k bl 7,33
: e 1967 | 12,31
19,65 | 14,08 | —5,57

3¥—g% Uhr

T
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I i o
| | 1A o | Lo 1300 | g
S, i
| o Che g - BEE
Gefiss 11 820112 Uhr | ;3:9 :'::g —5,15
12%6_3% Uh | :gﬁ ::g — 5,66
350650 Uhr | 19,65 | 151 | —4,65
119410 Uhr | 19,81 1,83 | —7.08
nachm. 19,8 11,82 :
45575 Uhr ig:ig i‘;g(; | —9,31
Gefiiss 111 8113 Uhr :g:gg _E’;:ﬁul —9,97
e | (B
3856 Uhr ; 1965 | 13,6 |l —6,05
Yersuch 39. Spirogyra. 16.—17. Juli 1915.
b | VAT R | i TR
| dunkot | 1M hr | g | 102 | 100 [c_g
5908 Uhr gj‘; :;gg —1,25
Gefiiss 1 801130 Uhr :g:gs :i:i —6,14
o3 | 180 | o
490700 Uhr ggj‘_l’ i:g; —4,93
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Temp. des i Tite h "er.inn-!e-
| e VR mw v R
1 dunke] 1%—4% Uhr | +200 19,2 12,30 | —8,01
! | machm. | | 193 12,28
| ] o] b T T T
| 5%_8§% [hr | i 20,25 149 —35,36
' 2027 14,89
Gefiss IT \ l 83113 Uhr 203 15,7 —1,59
| ' | { 2028 s g
| 120639 Uhr 20,28 15.8 —4.47
2 | | 20,26 15,8
| 405__705 Uhr I 2020 159 37
I 20,27 15,0
|' 1'0— 419 Uhe 19,2 E,nf 1133
[ nachm. 19.3 7.95
l 519810 Uhr 20,25 11,45 —8.80
'_ 2027 | 11,46
Gefiiss T11 819114 Uhr 20,3 128 | 4
20,28 12,83
1219_310 Uhr 20,28 13,55 —672
20,26 13,54
419710 Uhr 20,29 14,42 —35.68
| 2027 | 1442
Versuch 44. Spirogyra. 3.-7. August 1913.
Temp. des |y vor Titer nach Yorande-
ey | Ve | Ve UL,
dunkel | 8°—11® Che [ 001 2368 | 1593 | .-,
: ) sbends | 1| 5368 | 1600 :
120035 'hr ‘ l 23,79 | 150 —8,67
| 23,74 15,1
490715 Chr | o3py | 187 —6,95
| { 16,63
851130 Uhr 2300 | 180 | _sog
2308 | 17,95
Gefiiss I 123 mittags 230 | 18,72 —497
e bis 3% Uhr 2302 | 1875 ;
50—84Uhr 2282 | 18,15 3
22,82 —4.0
abends | 2278 | 1835 3
829113 Uhr 224 1 18,05 —1,37
| 2238 | 18,08
1200315 Uhr | 2%¢ | 1808 | —4.33
| 2241 1801
490__ 718 Uhr P24 ; 1.8 483
1 2206 | 17,24




100 Plaetzeor: Untersuchungen iiber dio Assimilation 70
Daser | Feub: %8| Titer vor | Titer nach | Yerine-
Wassers ¥Yersuch | Yersuch i 0y-G eha‘lt
8181130 Chr | | 2368 | 1565 |
dunkel | +19,5° 68 115, 2
iy sbends | T'%%°| o3es | 1ser | 202
: 1253t Chr o @l W 1
l 23,74 | 1495
: | -
49%5__79% Uhr | 23,64 l 16,58 — 6,07
1 | 16,55
880113 The | 23,09 ’ R
1 2308 | 17.88
e 12% mittags | 230 | 1835
Gefiiss I " :
5 bis 490 Uhe | 2302 | 1820 | — %
5%—8% Uhr | 2282 | 184 | ..
abends 22,78 | 18,38 5
E i 224 | 17,98
85_11' Uhr " ' :
g 2238 | 1704 | ¥
= 224 | 18,08 i
1205320 U} ' " 1
Gl 2244 | 181 | M
' 2204 | 16,80 i
405_":0 L'h by " _.-'2
el 2206 | 16,74 i
| 820__11% Ubr I 23.68 i 15,65 —8.04
| abends 23,68 | 15,63 .
[ : b=
l e o T
i 2374 | 2524 e
| e 1632 | °
; 41075 Uh 23,64 " —7.33
! 5 16,3
| 85—11% Uhr 8.6 | ‘Z'ﬁ —531
| 2308 | 17,76
Geliian 11 | 1250 mittags 23,0 i 18,75 —4.26
bis 4% Uhr 2302 | 18,74
5983 Uhr 2282 | 188
» i __4"'_“)
abends 2278 | 188
3 22 4 18,13
83.____1 l’ﬂ l hr 3 " 4'2':
2238 | 18,10
{ 22,4 17,05 ° a
210__328 » 9 —4.4
| el 2244 | 17,95 g
! g 2204 | 17,46
10__"728 sy » —4,69
1 49078 Uhr | T

22,06
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m_

Yersuch 41, Spirogyra. 23.—24. Juli 1915.

i Temp. des  wior vor | Titer nach

Verinde-

f Dauee ‘:m'::’ | Versuch | Versuch o'."?,‘l::ﬂt
TES_I18 Uhr |, ogne | 1922 | 1828 | .
kel | +20,5° sl [SSL
Sl ek | T us | s |75F
e | 1150—2%0 Uhr | i i 19,23 45 | 429
Gefiss T l | 19.28 | 14.46 || i
3“——6“ [-hr "].95 | l-'l.2.': I —4,69
| 1995 | 1527
829—11* Chr 1922 | 13,68 | _ ..
abends 1923 | 137 |
. ' 1925 | 13,73 X
. B_32% ['h 4 | » —Dyrh
Gefiea 1T ¢ " e 1928 | 1332 |
| pe_go Uhe | 1995 | 1440 | -
| | 1995 | 1449 |
Yersuch 41a. Spirogyra. 23.—24, Juli 1915,
| 7510 Chr | 1922 | 125 | _gaa
: abends | 1923 ' 125 '
| SRS AT Y T
Gefiss TIT | | 10515 Uhe i :;2: s | =
' N 1995 | 1255 | .
| j30_g30 Uhr | . | . —7,4
Wi 1905 | 1254 |
Yersuch 31. Spirogyra. 25.—26. August 1915,
1 T . d ; o Verinde-
' | Daer | Vemuchs | Plrr TSR ningin
o T 8%—11" Uhr -:4 bia-?::ﬁffﬁ -_I_ ;.;S;li';:_ :“_._._[1:
kel abends | +2° | 27,156 | 25,65 e
& 1 i 55955 [° I-_-Z-" bis { 27,06 | 2542 | 1.62
et 1 U=t e o | o706 | oses | T
! St Mal 2008 F - ¥ e
e L iy Rl R
| 8°—11°° Uhr | +4 bis | 27,18 | 24,39 257
| abends +2¢ | 27,15 ' 24,6
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Uber die Eibildung bei Bonellia viridis.
Von
F. Baltzer.
Mit 1 Tafel.

Die Bildung des Eies verliuft bei dem marinen Wurm Donellia vi-
ridis, wie Fejdovsky (1878)Y) und vor allem Spengel (1879)2) beschrieben
haben, wie folgt: Als jiingste Stadien bilden sich am Ovar kleine, an
diinnen Stielen hiingende Follikel aus. Diese enthalten zuerst eine
Anzahl gleicher Zellen — die Abkémmlinge der Ureier — von denen
eine bald eine betriichtliche Vergrisserung erfihrt: sie wird zur Ei-
zelle. Die iibrigen, die, wie Spengel nachgewiesen hat, als abortive
Eizellen aufzufassen sind, bilden einen eigentiimlichen, der Eizelle auf-
sitzenden Zellenknopf. Ei und Knopf werden vom Epithel des Follikels
umschlossen. Dieses bildet auch den Follikelstiel, mit dem das Ei-
follikel wihrend der ersten Entwickelung am Ovar befestigt ist.
Spiiter reisst er durch und die Eier machen, jedes samt seinem Zellen-
knopf vom Follikel umschlossen, das weitere Wachstum in der Cilom-
fliissigkeit flottierend durch. Zuletzt fiillt, wie Spengel angibt, die
Follikelhiille und der Knopf ab und die Fier werden in den Uterus
aufgenommen. . .

Man vergleiche fiir diese hier kurz skizzierte Entwickelung Spen-
gels Fig. 2—13 und zur Orientierung meine Fig. 2, wo der ganze
Follikel eines jungen Célomstadiams abgebildet ist. Die Eizelle iber-
trifit den Zelienknopf bereits an Grisse. .

) F. Vejdorsky 1878. Uber die Eibildung und die Miinnchen von Bonellia
viridis. Zeitschr. f. wiss. Zoologie. Bd. 30.

%) J. W, Spengel 1879, Beitriige zur Kenntnis der Gephyreen. Mitt. zool.
Stat. Neapel. Bd. 1,

R. Eledowali (Beitrige zur Kenntnis der Bonellia viridis etc. 1910, Wlo-
clawek. Diss. Bern.) bringt fir unsere Frage nichts Wesentliches.

Verhandl, d. Phys.-med. Gesellsch. zu Wirzburg. N. F. Bd. 45, H. 3. 8
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Uber die Funktion des Zellenknopfs oder der Zellenkappe gehen
die Ansichten Vejdovskys und Spengels auseinander. Nach Vejdorsky
soll sie, was am niichsten liegt anzunehmen, der Ernihrung des selir
stark heranwachsenden Eies dienen. Korschelt und Heider haben
sich in ihrem Handbuch (1902, S. 352} dieser Ansicht angeschlossen
und versucht, sie durch einen Vergleich mit der Eibildung der Tha-
lassema — der niichsten Verwandten der DBonellia — zu stiitzen.'
Leider steht mir von dieser Form kein Material zur Verfiigung.
Echiurus, ein dritter Verwandter besitzt keine Nihrzellen).

Im Verlauf von Untersuchungen zu einer Monographie iiber Bo-
nellia hatte ich Gelegenheit, die Eibildung dieser Form auf Grund
eigener Beobachtungen kennen zu lernen und die erwiihnten sorg-
filtigen Angaben Spengels zu bestitigen. Weiter habe ich meine
Aufmerksamkeit auf die Zellenkappe und ihre Beziehung zur Eizelle
gerichtet und mochte hieriiber einige Beobachtungen mitteilen.

Zuniichst sind einige Angaben Spengels iiber den Bau der Zellen-
kappe zu erwiihnen. Ihre Zellen ordnen sich nach den Angaben des
Autors (1879) regelmiissig radiiir um eine in der Mitte liegende
Zentralzelle an. Diese ,erfihrt in den meisten Fiillen sehr friih Um-
wandlungen. Ich glaube dieselben als Degeneration auffassen zu
miissen“. Man findet sie niimlich meistens nicht intakt, vielmehr sei
der zentrale Raum ,von einer wie geronnen erscheinenden Masse aus-
gefiillt® (1879, 8. 365). Spiiter lrat Spengel diese Darstellung in einer
kurzen Bemerkung abgeiindert, die ich in extenso hier wiedergeben
kann: ,Diese Zentralzelle existiert als solche nicht, sondern wird nur
durch einen Fortsatz der Eizelle selbst dargestellt. Der nach meinen
fritheren Angaben darin enthaltene Kern ist kein solcher, sondern
nur ein oft dort vorkommendes, bisweilen in einem vakuolenartigen
Hofe gelezenes IHiiufchen von ,Chromidien’-ihnlichen Koirnchen.*
(1912. S. 260. Verhandl. d. D. zool. Ges.). _

Meine Beobachtungen haben mir gezeigt, dass die Verhiiltnisse
komplizierter und zugleich etwas interessanter liegen. — In Fig. 1
ist ein junger Follikel mit einem noch relativ kleinen Ei gezeichnet.
Er hingt mit dem Stiel, dessen Ansatz (sf) in der Fig. zu sehen ist,
am Ovar. Follikelepithel (fol), Eiplasma (E) und Eikern (N) ent-
sprechen ganz den Spengelschen Angaben. Es, ist ausser der grossen,
definitiven noch eine kleinere Eizelle (E)) vorhanden, wie dies nach

1) V;:g_leiche Spengel 1880. Beitriige zur Kenntnis der Gephyreen IL. in Zeit-
schrift f. wiss. Zool. Bd. 34 und Baltzer 1917, Monographie der Echiuriden. I
Fauna und Flora des Golfes von Neapel. 34. Monogr.
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Spengel (1879, S. 363) oft vorkommt. Die Zellen der Kappe (k2
haben die charakteristische Anordnung zu einem hier in die Linge
gestreckten hohlen Gebilde. Der Hohlraum (A4) aber wird nicht vom
Eiplasma eingenommen. Ein Vergleich seines Inhalts mit dem Plasma
der Eizelle lisst dies deutlich erkennen. Er enthilt zahlreiche Fett-

granula — infolge der Flemmingschen Fixierung von Osmium ge-
schwirzt — und andere undeutlich streifig angeordnete Substanz-

teile von lockerer Deschaffenheit. Das Eiplasma ist dicht und stosst
in dem vorliegenden, und ebenso dem niichstilteren Stadium, an den
Hohlraum der Kappe nur an, mit deutlich erkennbarer Grenze. In
ihrer Nihe sind dunklere (bei Lichtgriinfirbung dunkler griine) Gra-
nula angesammelt, wie dies auch aus der Figur zu erkennen ist.
Wenn schon diese Angaben zeigen, dass entgegen Spengels neuer
Angabe lediglich eine nachbarlichie Beziehung zwischen Ei und Kappen:
hihle besteht, so wird dies durch andere Beobachtungen noch deut-
licher gemacht. In wenig ilteren Stadien hat allerdings, was fir
Spengels neuer Angabe sprechen kinnte, der Inhalt der Kappenhihle
eine dichtere, plasmaartigere Beschaffenheit, mit zahlreichen, dunkler
firbbaren Korperchen, die oft in wohlumschriebenen Hiufchen liegen.
Sie sind besonders bei Firbung mit Fisen-Himatoxylin nach Heidenhain
leicht wahrnehmbar. Fettgranula sind keine mehr vorhanden. In
manchen Fillen findet man jedoch im Inhalt der Kappenhohle auch
grossere Korperchen, die in Firbung und Kaliber mit den Nukleolen
der Niihrzellen iibereinstimmen (Fig. 2, 3, 5). Und endlich habe ich
mehrfach auch einen typischen Kern im Hohlraum beobachtet. Als be-
reits degenerierter Kern ist jedenfalls der mit Himatoxylin (Delafield)
stark gefiirbte, grossere Korper in der Kappenhihle der Fig. 3 zu
betrachten. Ubrigens hat solche Verhiiltnisse schon Spengel (1879)
abgebildet und darauf eben seine friihere Deschreibung einer Zentral-
zelle gestiitzt (vgl. seine Fig. 4,7,9,1879). Dass es sich aber um eine
solche nicht handeln kann, ergibt sich schon daraus, dass die jiingeren
Stadien, wie Fig. 1, sie nicht besitzen, und dass in allen Stadien ein
Kern in der Kappenhihle nur hin und wieder nachweisbar ist. Man
muss ohne Zweifel annelimen, dass einzelne Zellen der Kappe in das
Lumen iibertreten konnen und dort degenerieren. Trifft man sie vor
der Degeneration, so haben wir den Fall einer Kappe mit Kern im
Kappenlumen, trifft man sie spiiter, so findet man nur noch den
Nukleolus oder das erwiihnte ,chromidium*-artige Gerinnsel. Da
man hiufiz kleinere Zellen innen in der Kappenwandung findet, die
nicht die ganze Wandung durchsetzen, sondern zwischen den grisseren
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Zellen pnach aussen auskeilen, so ist wohl denkbar, dass solche Zellen
nach innen abgedriingt werden und in den Hohlraum geraten.

In Fig. 2 ist ein Follikel abgebildet, der bereits im Colom flot-
tiert. Das Ei ist schon bedeutend grosser als die Kappe, deren
Hohlung wiederum den granulierten Inhalt aufweist. Ob dieser durch
die Konservierung (Pikrin-Essigsiure) eine Schrumpfung erfahren hat
und deshalb die Hohlung nur zum Teil ausgefiillt ist, kann ich nicht
entscheiden. Uns interessieren hier vor allem die Verliiltnisse der
Eizelle. Ihr Plasma zeigt eine bestimmte fiir dieses Stadium des
Pikrinsiure-Materials charakteristische Anordnung: ein Plasma fein-
kirniger Struktur auf der Seite, wo die Kappe aufsitzt, withrend der
iibrige Bereich des Eies, von der unter der Obertliiche gelegenen fein-
kornigen Schicht abgesehen, eine vakuolige Struktur besitzt. In ihm
liegt der Kern. Vom Ei geht zwischen den zuniichst gelegenen Zellen
der Kappe hindurch ein Zipfel des Eiplasmas (f) bis an die Kappen-
hohle heran. Er hat die gleiche kirnige Zusammensetzung wie der
benachbarte Eiteil, an den sich seine Kirnchen in ihrer Anordnung
anschliessen'). — Ich nehme an, dass Spengel derartige Stadien zu der
oben zitierten Bemerkung (1912) veranlasst haben.

Es ergibt sich aus der Figur, dass die Kappe mit dem Ei in
offener Verbindung steht. Man konnte annehimen, dass das Eiplama
in die Kappenhthle hineinreicht und diese ausfiillt. Doch ist dies
nach anderen Priparaten nicht walirscheinlich. Einmal kann der
zipfelformige Fortsatz des Eies auch nur zwischen den Kappenzellen
durch bis an das Lumen der Kappenhihle heranreichen, ohne dieses
auszufiillen. Und in anderen Fillen, von denen einer in Fig. 3 abge-
bildet ist, lisst sich eine strukturelle Grenze erkennen, die den Ei-
fortsatz (f) von dem feiner kornigen Inhalt (k%) der Kappenhihle
trennt. Dieser kann Nukleolen oder Kerne der Kappenzellen ent-
halten. Nach allem ist also wahrscheinlich, dass er ein Derivat der
Kappenzelle ist.

Einige Bemerkungen sind endlich an der Hand der Figur 2 und 3
auch iiber das Verhalten der Eihiillen za machen. Das Follikel-
epithel umhiillt Kappe und Eizelle und schliigt sich zwischen beiden

1) Leider stand mir von den im Cilom flottierenden Stadien kein Flemming-
Material zur Verfigung. In den Eiern der noch am Owar hiingenden ilteren
Follikel, die sich spiitestens in dem Stalium der Fig. 2 ablisen, ist in dem der
Kappe benachbarten Bercich eine radiiire Struktur nur selten. Dagegen ist eine
mehr schlicrenartige Anordnung der Plasmateilchen ausgebildet. Der Fortsatz in
die Kappeuhohle 1st dioner als in den Cilomstadien,
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mehr oder weniger deutlich ein. Ausserdem aber hat das Ei eine
bereits von Spengel beschriebene Eihaut gebildet, die als kriiftigere
Kontur am Rande des Plasmas zu erkennen ist und iiberall besteht
mit Ausnahme der Stelle, wo das Eiplasma den Fortsatz zwischen den
Kappenzellen hineinsendet. Dieser ist somit die einzige noch ,nackte®
Stelle der Eioberfliiche. Auch in Fig. 3 ist er nicht durch eine Mem-
bran gegen den Inhalt der Kappenhihle abgegrenzt.

Der beschriebene Eifortsatz findet sich, wie aus Fig. 3 hervorgeht,
auch in den ilteren Wachstumsstadien, die sich im Cilom vorfinden
und von denen Fig. 3 eines (nur den Kappenbereich) wiedergibt. Man
findet jedoch in diesen Fillen nichit mehr die einseitige Anhiufung
kornigen Plasmas vor. Dieses verteilt sich als gleichmiissige Aussen-
schicht unter der ganzen Oberfliche des Eies, wie es in Fig. 3 fiir
den der Kappe zuniichst gelegenen Abschnitt des Eies abgebildet ist,
Der innere Bezirk, der den Kern enthiilt, ist vakuoligz. Der Kern selbst
ist im Gegensatz zu den chromatinreichen und stark firbbaren Ker-
nen und Zellen der Kappe auf allen bisher beschriebenen Stadien
rundlich und relativ chromatinarm. Er besitzt einen Nukleolus und
einen auffallenden feingranulierten Dereich, der von Kernfurbstoffen
nicht gefirbt wird. (Vergl. Fig. 4.

In Fig. 4 ist ein ilteres im Célom flottierendes Stadium abge-
bildet, das eine Ubersicht iiber die Grissenverhiiltnisse geben soll. Das
Ei ist stark herangewachsen. (Auf die Vergrisserung der Fig. 4 berech-
net wire die Eizelle der Fig. 2 nur ungefihr so gross wic der in Fig. 2
abgebildete Eikern N,) Den meisten Raum nimmt in ihm das vaku-
olige Plasma ein. In ihm liegt der rundliche Kern. Die feinkirnige
Zone bildet nur eine schmale Schicht unter der Eihaut. Auch hier ist
der in die Nihrzellen hineinreichende Fortsatz (f) kirnigen Plasmas
noch vorhanden.

In Fig. 5 ist endlich ein noch ilteres Cilom-Stadium gezeichnet,
das uns iiber das weitere Schicksal des Eifortsatzes und der Kappe
Aufschluss geben kann. Die Eizelle ist noch vom Follikelepithel um-
schlossen, das allerdings in Ubereinstimmung mit den Angaben Spen-
gels sehr diinn und kernarm geworden ist. Die Kappe sitzt dem Ei
nur mehr locker auf. Ihre Zellen haben ihre friiher starke Firbbarkeit
mit Kernfarbstoffen verloren. Die Verbindung zwischen Ei und Kap-
penlumen durch den Eifortsatz hat aufgebdrt. Als seinen Rest (f)
miissen wir den zwischen den Kappenzellen liegenden gestreiften Korper
ansehen. Die Eihaut (k) geht ohne Unterbrechung unter ihm durch. —
Der Plasmakirper des Eies zeigt auch in diesem Stadium die gleiche
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Struktur, wie friiher: das feinkirnige Plasma bildet die schmale
dussere Schicht unter der Eihaut, wogegen der innere Bereich eine
vakuolige Znsammensetzung besitzt.

Von diesem Stadium an beginnt im Ei eine Umgruppierung des
Plasmas. Das feinkirnige Plasma sammelt sich um den Kern an.
Die vakuolige Zone nimmt allmihlich die Peripherie ein; unter der
Eibaut bleibt nur ein diinner, feingranulierter Wandbelag zuriick.
Wiihrend dieser Umbildung, withrend deren das Ei noch weiter an Vo-
lumen zunimmt, fillt, wie schon Spengel beschrieben hat, die Eikappe und
die Follikelhillle ab. Ich habe auf eine Abbildung eines soichen er-
" wachsenen Eies verzichtet. Man findet sie bei Spengel (1879, Fig. 13).
Uber die Volumenzunahme gibt Fig. 4 Aufschluss. Der iiussere
Kreis (%) entspricht, bei gleicher Vergrisserung, dem Umriss eines
Eies, das die Kappe bereits verlor und die angegebene Schichtung
besitzt. :

Ebenfalls wihrend dieser Periode indert auch der Eikern sein
Verhalten. Er wird reicher an Chromatin, sein Umriss wird unregel-
miissig, und in vielen Fillen stark ausgezackt.

In diesem Zustand geht das Ei in den Uterus iiber.

L]

Man wird durch die gemachten Beobachtungen oline weiteres zu
derjenigen Annahme gefiihrt, die bereits Vejdovsky aufstellte, und die nun
um so niher licgt: dass die Zellenkappe der Eizelle Stoffe zum Wachs-
tum liefert. Dafiir spricht ausser der Existenz des Eifortsatzes an
und fiir sich auch seine streifige Struktur und die daran anschliessende
ofters strahlige Orientierung der kdrnigen Plasmapartie des jiingeren
Eies. Dass beides als Stromungserscheinung aufzufassen ist, haben
u. a. 0. und R. Hertwig") und E. Korschelt') fir andere Objekte
dargelegt.

Ausserdem konnte ich in mehreren Fiillen beobachten, wie von
der Basis des Eifortsatzes eine kurze schlierenartige Struktur in das
kiornige Plasma hinein verlief. Sie ist noch in hiherem Grade als
der gestreifte Zustand als Stromungsbild zu betrachten.

Man wiirde allerdings erwarten, auch die dunkeln Kérperchen
des Inhalts der Kappenhihle im Fortsatz und im Eiplasma anzutreffen.

Y) 0. R, Hertwig 1879. Die Aktinien. Jenaische Zeitschr, f. Natw. Bd. 13.
E. Korschelt 1829, Beitrige zur Morphologie und Physiologie des Zellkerns.
Zool. Jahrb. Bd. IV. Abt. f. Morph. 1891.
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Dies ist, soweit meine Beobachtungen mit den gewihnlichen Firbungs-
methoden reichen, nur hichst selten der Fall. Die erwihnten Beob-
achtungen werden aber trotzdem nur im Sinne einer Substanzauf-
nahme aus der Kappenhihle durch den Eifortsatz in das Eiplasma
gedeutet werden konnen. Man wird aber annehmen miissen, dass der
granuldse Inhalt der Kappenhihle nicht unverindert in das Ei hin-
eingelangt. Diese Annahme muss ja auch in anderen Fillen der Ei-
bildung gemacht werden. (Vergl. Korschelt, 1839,

Es ist nun auch noch die Rolle der Kappenzellen zu betrachten.
Diese zeigen manche Charaktere, die fiir sezernierende Zellen gelten:
ein mit Boraxkarmin, Himuatoxylin etc. stark firbbares P'lusma und
relativ grosse chromatinreiche Kerne. Es trifft vollkommen zu, was
Korschelt fir zahlreiche Insekten feststellte: .Fiir die sezernierenden
Nihrzellen ist im allgemeinen der chromatinreiche, granulierte, fiir
die (Substanz aufnehmenden) Eizellen hingegen der blischenfirmige Kern
charakteristisch~ (1889 S. 79). Ausserdem sind noch fulgende Einzel-
heiten anzufiihren. In den Fillen, wo der plasmaartige Inhalt die
Kappenhéhle nicht vollig ausfiillt und somit auch den Kappenzellen
nicht dicht anliegt, gehen dennoch oft zu zahlreichen Zellen feine
Stringe. FEs sind einige solche in Fig. 3 zu sehen. In einem bisher
allerdings einzigen Full glaubte ich einen solchen Strangz auch in das
Plasma einer Kuappenzelle hineinverfolgen zu kinnen. Man wird da-.
nach an einer Sekretion der Kappenzellen kaum zweifeln konnen.
Ausserdem ist daran zu erinnern, dass hier. und dort Kerne oder
Nukleolen in der Kappenhihle liegen (siehe ebenfalls in Fig. 3. Wir
miissen danach auch annehmen, dass neben der Sekretion grissere
Teile oder ganze Kappenzellen in die Hohle iibertreten, dort degene-
rieren und als Nihrsubstanz dienen.

Mit wenigen Wolten brauche ich schliesslich noch auf die Deutung
der Vorgiinge der iltesten Studien, die Umgruppierung des Ei-Plasmas
und die Anderung der Kernform, einzugehen. Pei Insekten sind be-
reits seit langer Zeit starke Veriinderungen in der Kernform bei
wachsenden Eizellen bekannt (z. B. Dytiscus, Korschelt 1889). . Man
hat aus ihr, in Verbindung mit der dort beobachteten Ansammlung
von Nihrsubstanz in der Nachbarschaft des Kernes auf starke mit
dem Eiwachstun zusammenhiingende Wechselbeziehungen zwischen Kern
und Plasma geschlossen. Wenn wir diese Auffassung hier anwenden,
so ergeben sich fiir unser Objekt zwei Phasen des Eiwachstums:
die erste Phase wiire charakterisiert durch eine starke Substanzauf-
nahme, wobei die Nithrzellenkappe zusammen mit dem Eifortsatz die
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oben geschilderte Rolle spielt. Ausserdem diirfte, wofiir wiederum
Dytiscus eine Parallele bietet, auch das Follikelepithel bei der Sub-
stanzzufulir beteiligt sein. Der Eikern spielt dabei in der ersten Phase
eine relativ geringe Rolle, was durch sein im Verhiilltnis zum
Plasma miissiges Wachstum und seine anniihernd rundliche Form, so-
wie durch seine Lage im vakuoligen Teil des Eies bestitigt wird.
Die von der Nihrkappe und dem Follikelepithel zugefihrte Substanz
gelangt erst in letzter Linie in seine Nihe. Aunch sein Chromatinge-
halt ist unbedeutend, wenn auch nicht so gering wie bei Eiern mit
extrem nutrimentirem Wachstum?).

Die zweite Phase aber wiire durch eine stirkere Verarbeitung
der ‘anfgenommenen Substanzen gekennzeichnet. Die Kappe tritt
ausser Funktion, das Follikelepithel ist kernarm geworden und de-
generiert. Das Eivolumen nimmt zwar noch weiter zu. Vor allem
aber tritt eine Umschichtung ein. Das kornige Plasma sammelt sich
um den Kern, und dieser lisst an zunehmendem Cliromatingehalt und
an der Vergrisserung seiner Oberfliche durch Fortsiitze seine funk-
tionelle Titigkeit erkennen.

Figurenerklirungen (Tafel 1).

Abkiirzangen: E Eizelle; f Fortsatz der Eizelle; fol Follikelhiille; k Zellen-
kappe; kh Kappenhohle; k= Kappenzelle; N Kern der Eizelle; st Follikelstiel,
Alle Figuren beziehen sich auf Lingsschnitte durch Eizelle und Kappe.
Fig. 1. Junger noch am Ovar hiingender Follikel. Fixierung Flemmingsches Ge-
misch. Firbung Safranin, Lichtgriin. Vergr. 1230. — E, zweite kleinere
Eizelle {entwickelt sich nicht weiter). Die Grenze des Eiplasmas E gegen
die Kappenhohle LA ist im Priiparat deutlich kontinuierlich.
Fig. 2. Jingeres im Céolom flottierendes Stadium, ilter als Fig. 1. Fixicrung Pikrin-
Essigsiiure (ebenso Fig. 3, 4u.5). Firbung Himalaun, Eosion. Vergr, 700.
Fig. 3. Lingsschnitt durch Kappe und den benuchbarten Eibereich eines ilteren
Colomstadiums. Hiimatoxylin nach Delufield, Lichtgrin. Vergr. 870.
Fig. 4. Altes Stadium ans dem Colom. Ubersichtsbild. Eiplasma und Kappe
nicht ausgezeichnet. Der mit % bezeichnete Umriss bezieht sich auf ein
villig ansgewachsenes Ei des Ciloms, das die Eikappe verloren hat und
zar Aufoahime in den Uterus bereit ist. — Boraxkarmin, Lichtgriin; Vergr. 240,
Fig. 5. Stadium aus dem Cdlom, etwas dlter wie Fig. 4. Nur die Kappe und der
Nachbarbereich des Eiplasmas ist gezeichvet. Hamalaun, Lichtgrin.
Vergr. 700. A= Eihaut.

) Man vergleiche dazu die Darstellung Jirgensens iiber die Rolle des Kerna
beim Eiwachstum,K (1913, Arch. f. Zellf. Bd. 10).
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Beitrag zur Psychologie der Tiirken.
: - Von g
Prof. Dr. L. R. Miiller.

Zu Zeiten der Massensuggestion und Massenpsychose, wie sie die
Kriege darstellen, ist es wohl angebracht, sich mit der Psychologie
der Viélker zu beschiiftigen und zu versuchen, sich Klarheit dariiber zu
verschaffen, wie es denn kommt, dass Vilker, die friiher auf freund-
schaftlichem [usse miteinander standen, nun gegenseitig in sich die
niedertrichtigsten Feinde sehen und sich auf Leben und Tod hekiimpfen.

Wir Deutschen hiitten uns vielleicht manche bittere Enttiiuschung
ersparen kinnen, wenn wir mehr mit der Vilkerpsychologie gerechinet
und . so z. B. den grossen psychologischen Faktor der Bluts- und
Rassenverwandtschaft in Betracht gezogen hiitten.
~ Notwendizer noch als das Studium der Psychologie der uns feindlich
gesinnten Volker scheint freilich ein Verstindnis fiir die psychologische
Figenart unserer Verbiindeten.

Ahnlich wie bei einer personlichen Freundschaft oder auch wie
der Ehegemeinschaft kann es zu einem dauernd gedeiblichen Zusammwen-
wirken nur dann kommen, wenn beide Teile weitgehendes Verstindnis
und auch Duldung fiir die verschiedenartige psychologische Veranlagung
des anderen baben. Und ein solches Verstiindnis ist nur miglich,
wenn man eben die andersartige psychologische Veranlagung kennt.

Wibrend eines lingeren Aufenthaltes in dem Lande eines unserer
Bundesgenossen, in der Tiirkei, war es nichit nur mein Destreben, die
mancherlei andersartigen Krankheiten dort und die andersartige Reak-
tion der dortigen Einwoliner auf die uns geliufigen Krankheiten zu
studieren, ich gab mir auch Miihe, mir ein Dild von der Art des
Denkens und Fiihlens und von der psychiologischen Veranlagung des
tiirkischen Volkes zu machen.

Bevor ich aber auf die Psychologie der Tiirken zu sprechen komme,
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muss ich wohl mit einigen Worten die schwierige Rassenfrage
beriihren. : .

Nirgends wohl finden wir ein solches Vilkergemisch wie eben in
der Tiirkei. In der tiirkischen Hauptstadt, in Konstantinopel sind so
zahlreiche Vilkerrassen vertreten, wie wohl kaum in einer anderen
Grossstadt.

Beim Turmban von Babel kann das Sprachengewirr seinerzeit
nicht grisser gewesen sein als es heute noch am goldenen Horn ist.
Neben tiirkisch, hort man griechisch (leben doch iiber 200000 Griechen
in Cospoli), armenisch, franzisisch, arabisch, persisch, russisch, bulgarisch,
kurdisch und andere Sprachen; von den zuhlreichen Diatekten gar
nicht zu reden. :

Die Tiirken, ural-altaischen Ursprunges sind von Mittelasien, vom
Ural- und Altaigebirg als Krieger- und Nomadenvolk an die” Ufer
des dgilischen Meeres vorgedrungen, um sich in Kleinasien mit den
Seldschuken zu vermischen. Die Magyaren nnd die Finnen sind den
Yiirken bekanntlich stammesverwandt.

Da der Tiirke nun bei der Auswahl seiner Frau bezw. seiner Frauen,
sich nicht auf seine Rasse beschrinkt, da vielmehr nicht nur der Sultan
und der Pascha, sondern auch der Mann aus dem Volke Frauen aus
anderen Volksstimmen, wie Tscherkessinnen, aus dem kurdischen Stamm
oder aus Arabien bevorzugt, so kann von einer Reinhaltung der Rasse.
— insbesonders in den Grenzgebieten — nicht die Rede sein.

Am besten und am reinsten noch ist der tiirkische Volksstamm
im anatolischen Bauern vertreten.

Vielfach ist es nicht geniigend bekannt, dass in grossen Teilen
der Tiirkei keine Tiirken mehr zu treffen sind.

Die Bevilkerung siidlich und dstlich des Amanusgebirges, also die
Bevolkerung von Syrien und Mesopotamien, ist arabischen Ursprunges
und unterscheidet sich in psychologischer und somatischer Hinsicht
sehr wesentlich von den Tiirken. Die Einwohner dorf sind ebenso
wie die Griechen un der Westkiiste von Kleinasien oder die Armenier
im Kaukasus zwar ottomanischer Staatsangehirigkeit — sujets attomanes
— aber den Tiirken in ethnologischer Hinsicht fernestehend und lhnen
auch sehr wenig wohlgesinnt.

Meine Beitriige zur Psychologie der Tiirken beginne ich wohl am
besten mitkleinen Beobachtungen, die ichanf meinen Wanderungen durch
die Vorstidte von Konstantinopel und durch die Orte am Bosporus
iiber die tiirkischen Kinder machen konnte.
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Da fiel es mir nun auf, dass die tiirkischen Buben so ruhig und
so brav und so ordentlich sind. Siuberlich gekleidet marschieren die
kleinen Biirschchen in der Freizeit so gemessen und so langsam wie
Erwachsene auf dem Schulliofe umher.

Da sieht man keine sich balgenden und raufenden Kinder, man
hort kein Schreien und kein Jauchzen, die Kinder laufen kaum und
fangen sich micht, alle den roten Fez auf dem Kopfe bewegen sie sich
wiirdig. Sie scheinen sehr folgsam zu sein. Dem Rufe des Lehrers
gehorchen sie piinktlich. Und ist die Schule aus, so stiirmen sie
nicht mit lautem Geschrei und mit Jubel ins Freie. Ohne Schiehen
und ohne Gedriinge entfernen sie sich aus dem Schulhause.

Kurz vor meiner Abreise aus dem Orient fulir ich noch mit
einigen hundert tiirkischen Waisenkindern von einem Orte aus der
kleinasiatischen Kiiste des Marmarameeres auf dem Dampfer zuriick
nach Konstantinopel.

Die kleinen uniformierten Buben sassen alle so still und ruhig
huf ihren Biuken, dass die begleitenden Lelrer nicht einmal Ruhe
stiften mussten. Da war keiner darunter, der den anderen neckte
oder zwickte, zum Maschinenraum oder zum Steuerruder schlich
oder sich durch Ungezogenheit oder auch nur durch Ubermut her-
vortat. Die Kinder unterhielten sich nur leise und auffillig wenig
untereinander. -

Einer der jungen Lehrer erzihite mir, wie tleissig und eifrig
und gewissenhaft seine Schiiler seien.  Freilich hatte ich den Eindruck,
lebhaftes Interesse konnen diese Buben nicht haben. Auf Aufforde-
rung ihrer Lehrer sangen dann die Jungen patriotische Lieder, die
in ihrer fremdartigen Harmonie eigenartig beriihrten. Aber auch
wihrend des Singens wur auf den Gesichtern kein Zug der Begeiste-
rung oder der Freude oder der Hingabe zu sehen.

Auch die kleinen Kinder, die an der Hand ilirer Mutter auf der -
Strasse zu treffen sind, sind erstaunlich ruhig und artig. Obgleich die
Kinder von der Mutter nicht oder nur wenig erzogen werden, so sind
sie doch nicht ungezogen.

Wenn man sich in Europa manchmal auf der Strasse iiber
die Belistigung durch rohe und friihreife Burschen iirgern muss, in
der Tiirkei hat man in dieser Hinsicht keine Gelegenheit zur
Entriistung.

Sicherlich ist dort die Achtung. die die Jugend vor den Er-
wachsenen oder gar vor dem Alter hat, sehr viel grisser.

Das rubige, gemessene, ja phlegmatische und interesselose Ver-

o‘
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halten der tiirkischen Jungen ist zweifellos nicht das Ergebuis
der Erziehung, es bernht vielmehr auf angeborener psychologischer
Veranlagung. :

Schon in der Jugend hat der Tiirke keinen Sinn fiir Eilen, Hasten und
Lanfen und hat kein Bediirfnis nach lebhafter geistiger Betiitizung.

Den tiirkischen Kindern scheint aber ein gutes Gediichtnis zur
Verfiigung zu stehen. Ich war erstaunt, welch lange, lange Gedichte
schon ganz kleine Kinder ohne Stocken lersagen konnen, dabei ent-
wickeln sie ein bemerkenswertes. unseren deutschen Kindern fremdes
schauspielerisches Talent. .

Ubereinstimmend wurde mir berichtet, dass die tiirkischen Kin-
der in den europiiischen Schulen eifrige, fleissige und sehr gute
Schiiler seien. Auch in den deutschen Anstalten zihlen die jungen
Tiirken in den Sprachen, aber auch in den anderen Fichern mit zu
den besten Schiilern. Im Gegensatz zu dieser Feststellung stehen die
Beobachtungen derjenigen Lehrver, die den erwachsenen Tiirken
in technischen Gebieten auszubilden haben und die iiber geringes
Verstindnis, wenig Interesse und auch geringen Eifer klagen.

Uber die geistige Entwicklung der tiirkischen Midchen stehen
mir keine eigenen Beobachtungen zur Verfiigung.

Mit der Entwicklung der Gesclilechtsreife — und diese tritt
im Orient schon reichlich friih, hitufiz mit dem 8.—10., spiitestens
mit dem 12. Jahre auf — wird das Miidchen mit dem Tschartschaf, mit
dem Schleier bekleidet und nun spielt sich sein Leben abgeschlossen
von der Welt hinter den Holzgittern des Harems ab. Das Midchen
wird nicht unterrichtet und ist auf den Verkehr mit Mutter, Geschwi-
stern, Tanten und Freundinnen beschriinkt. Kein Wunder, dass es
bei dem Mangel an Schulerzichung und an Unterricht mit der Bildung

« der Midchen ganz schlecht bestelit ist.

Der Europiier wird ja bei der strengen Abschliessung der Frauen
selten Gelegenheit haben, sich iiber den Bildungsgrad der tiirkischen
Frau ein Urteil zu bilden. :

Diese Gelegenheit ist aber dem Arzte geboten. Die Erfahrungen.
die man in dieser Hinsicht macht, sind freilich keine guten. Noch
weniger als von einer deutschen Baunersfran bekommt man von einer
Tiirkin klare und bestimmte Angaben, die einem iiber die Ent-
stehung und iiber die Entwicklung der Krankheit Aufschluss geben.
Konnen doch die meisten Frauen weder lesen noch schreiben! Im
Gegensatz zn den tiirkischen Minnern findet man nur ganz wenige
Frauen, die fremde Sprachen beherrschen. '
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Kein Interesse fiir Literatur, fiir I\tmat fiir Naturkunde oder
fiir vaterlindische Fragen! :

Im Krankenhanse liegen oder sitzen die Patientinnen mit einem
Schleier iiber den Haaren still und anspruchslos in ihren Betten.
Keine Handarbeit, kein Strickstrumpf, kein Buch ninmimt ihnen die
Langeweile, die ilinen sichtlich nicht unangenehm ist.

Sind die Kranken ausser Bett, so plandern sie miteinander und
kichern und wie jungen Mideln scheint ihnen alles licherlich. Dazun
werden ungezihlte Zigaretten geraucht. Die Krankenschwestern, welche
tiirkisch verstehen, erzihlten mir, dass die Unterhaltung ihrer Patien-
tinnen iber die banalsten Dinge nicht hinaus gingen. Wilhrend einer
mehrmonatigzen Krankenhaustiitigkeit gelang es mir auch mit den
besten Dolmetschern nicht. mit einer tiirkischen Frau in ein anregendes
gewinnbringendes Gesprich zu kommen. :

Und doch wie reizvoll ist die tirkische Frau! Wie bescheiden
und taktvoll, wie feinfithlig und liebenswiirdig, wie miidchenhaft
schiichtern, ja fast kindlich sind die tiirkischen Frauen.

Ihre vornehme Zuriickhaltung und ihre echte Weiblichkeit unter-
scheidet sich sehr vorteilbaft von dem nach Freiheit schreienden,
vergniigungssiichtigen und auf Abenteucr ausgehenden Typus von Mid-
chen und Frauen, wie er in Europu doch immer mehr sich hreit macht
und. nun auch unter der Form von freien Krankenschwestern nach
dem Orient vordringt und dort besonders unangenehm aunffillt.

Nie habe ich eine tiirkische Puella publica auf der Strasse gesehen.
Dies Gewerbe iiberlassen die Tiirkinnen ihren europitischen Kolleginnen.

Die Frau gehirt nur der Familie. Die Aufgabe der Frau besteht
lediglich im Kinderkriegen. Das ledig gebliebene Madchen ist fast
eine unbekannte Erscheinung.

Dem Tiirken ist die Frau vorziiglich Sexualobjekt und Mutter
der Kinder, nicht Lebensgefihrtin.

An seinen Sorgen und Erlebnissen, an seiner Erholung lasst er
sie nicht teilnehmen. Nie geht er mit ihr spazieren oder auf die
Strasse, ja er halt es fiir unanstiindig. seine Fran auf der Strasse
zn grissen. Niemals wird man eine Tiirkin in den Kuifees sehen. In
der Strassenbahn sind Maun und Frau voneinander getrennt. Auch
ins Theater nimmt der Munn seine Frau nicht mit. fiir die Hanums,
fir die Frauen werden besondere Auffiilirungen gegeben.

Die Frau der Stidte beteihgt sich auch gar nicht an der Arbeit
des Mannes und am Erwerb fiir die Familie.

Es gibt keine tiirkische Kichin, keine- tiirkische Niherin oder
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Wiischerin, ja im eigenen Haushalt iiberlassen die Frauen alle Titig-
keit womoglich griechischen und armenischen Dienerinnen.

Befragt, was sie denn den ganzen Tag iiber tue, antwortete
eine Patientin .je mange des bonbons, je polie mes ongles et je
m’ennuye®. Ja selbst mit der Wiederinstandsetzung der Kleider be-
beschiiftigt sich die tiirkische Frau nicht und geht lieber im zerris-
senen Uberwurf.

Auf dem Lande freilich, in Anatolien, da miissen die Frauen
schwer arbeiten, ja vielfach sollen sie dort noch zum Ziehen verwendet
werden. Die angeborene Herrennatur des Tiirken vertriigt sich nicht
mit hartem Schaffen. Das iiberlisst er seinen Frauen, seinen Migden.
Er selber raucht lieber die Wasserpfeife, schliirft Kaffee und pHegt
der Ruhe. Und gar erst wilhrend des langen Krieges, in dem schliess-
lich fast alle Minner, ob alt oder jung, zu den Fahnen gerufen wur-
den, da liegt die ganze Last und Arbeit auf den anatolischen Frauen
und nicht genug kann ihre Ausdauer anerkannt werden.

In kirperlicher Hinsicht teilt die Tiirkin die frithe, schone Bliite
aber auch das rasche Verblilhen und Verwelken mit den andern
Vilkern des Orients. So reizvoll die schlanken, biegsamen Gestalten,
so weich und schin und voll die Gesichtsziige, so dunkel und gliinzend
die Augen im 2. und 3. Jahrzehnt sind, mit den dreissiger Jahren
wird die Tirkin dick und plump. Das Gesicht wird grob und
fleischig. Die vielfach geiiusserte’ Vermutung. dass die mangelnde
Bewegung und der iiberreichliche Genuss von Siissigkeiten der Harems-
frauen fiir die so bald auftretende Fettleibigkeit verantwortlich zu
machen sei, trifft m. E. nicht zu, denn auch die hart arbeitende
anatolische Bauersfran wird in frithen Jahren massig und unfirmig.
Ganz besonders unschin sind die dicken. fettreichen Unterschenkel,
die aus den Rockhosen der Frauen wulstig in die Fiisse iihergehen.

Hier darf ich vielleicht kurz eine medizinische Beobachtung ein-
fiigen:

Wiihrend das junge tiirkische Midchen schlank und gracil ge-
baut ist, trifft man aunf den Strassen oft auftillig fette. vierschritige
Midchen mit dicken Pausbacken und umfangreichen Armen und Beinen,
die noch auffillig kindlichen Gesichtsansdruck haben. Es handelt
sich um eine Hiunfung des ja auch bei uns in Mitteleuropa bekannten
Krankheitsbildes, der sog. Dystrophia adiposo-genitalis. das mit einer
ibermiissigen Fettentwicklung und mit einem Zuriickbleiben der
sekundiiren Geschlechtsmerkmale einhergeht.

Ein lehrreiches Beispiel dafiir. dass das Schamgefithl doch viel-



7 Mialler: Beitrag zur Psychologie der Tiirken. 117

fach eine anerzogene und nicht eine angeborene psychologische Eigen-
schaft ist, bot wir die Angstlichkeit, mit der die einfache tiirkische
Frau ihr Gesicht vor den Minnern verhiillt. Selbst dann, wenn sie
sicher ist, von keinem ihrer Stammesgenossen oder ihrer Stammes-
genossinnen gesehen zu werden, zieht die anatolische Bauersfrau bei
Begegnung mit einem Manne das Kopftuch iiber dem Gesicht so eng
zusammen, dass nur mehr die Augen zu sehen sind.

Das tun dieselben Frauen, die sich nicht schiimen, ganz zerrissene
Kleider zu tragen und die ihren Kindern auf der Strasse die Drust
geben. i :

In den Stiidten freilich nehmen es die Franen mit dem Schleier-
tragen manchmal nicht mehr so streng.  Dann erfolgen behirdliche
Ermahnungen durch Ausrufer oder durch die Presse und wenn diese
nichts niitzen sogur.Bestrafungen durch die Polizei.

Der alte Satz, dass das Verhiillte mehr reizt als das Unverhiillte
trifft auch auf die Verschleierung der Tiirkinnen zu.

Tatsichlich sind die jungen, schlanken tiirkischen Hanums in
ihrem Tschartschaf. dem seidenen Uberwurf und dem mehr oder
weniger dichten Schleier ausserordentlich reizvoll.

Sehr amiisant war es mir, wie das grosse und lebhafte Interesse,
welches meine Reisegenossen im Balkanzug zwei verschleierten tiir-
kischen Damen entgegenbrachten, rasch nachliess, als diese nach Uber-
schreiten der tiirkisch bulgarischen Grenze in europiiischer Kleidung
im Speisewagen erschienen. 3

Wenn ich vorhin darlegte, dass die Tirkinnen in der grossen
Mehrzahl ungebildet sind und keinerlei Interesse fiir Kunst und Wissen-
schaft und Literatur haben, so muss ich doch die neuzeitlichen Ver-
suche, den weiblichen Bildungsgrad zu heben, erwiihnen.

In den Hauptstiidten der Tiirkei sind in jiingster Zeit auch Midchen-
schulen und Lehrerinnenseminare gegriindet worden. Auch hat man
versucht, den tiirkischen Frauen durch Anstellungen in Nihstuben,
in Schreibstuben und an Schaltern Arbeit und Erwerb zu verschaffen,

Ja es gibt schon tiirkische Frauen, die zur Feder greifen und
tiirkische Miidchen. die — freilich im Auslande — mit grossem Fleisse
und Erfolge Medizin studieren.

Dabei geht aber — soweit wenigstens meine Erfahrungen reichen
— niemals das ungewihnlich Reizvolle der Tirkinnen verloren, das
in der keuschen. vornehmen Zuriickhaltung, in ihrer echt weiblichen
Bescheidenheit und in der kindlich harmlosen Liebenswiirdigkeit und
Heiterkeit beruht.
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Bevor ich von der Psychologie der Frauen auf die Psychologie
der Minner itbergehe, muss ich doch mit einigen Worten auf die
Neutra, anf die Eunnchen zu sprechen kommen. Freilich weiss ich
wohl, dass die schwarzen Eunuchen, die man in Konstantinopel trifft,
gar nicht tiirkischen Ursprungs sind, sondern alle in der Kindheit
von Athiopien oder Nubien nach der Tiirkei verbracht wurden.

Die Eunuchen bhieten aber fiir den Mediziner in somatischer und-
psychologischer Hinsicht so viel Interessantes. dass es sich rechtfertigen
lisst, ganz kurz aunf die korperlichen und geistigen Folgen der ihnen
angetanen Verstiimmlung einzugehen.

Schon auf weithin ist der Eunuche an seiner meist ibernatiirlichen
Korpergrisse und an dem schmalen, hageren, engbriistigen, tiberhiingigen
Wuchse zu erkennen. l

Besonders fallen die iibermiissig langen Arme und die schmalen
zarten Hiinde mit den Spinnenfingern und der welken Haut ins Auge.

Auch die Beine sind auffillig lang und fast immer etwas verbildet.-
Meist bestehen X-Beine, fust stets Plattfiisse. Infolge von Hiiftuelenks-
veriindernngen ist der Gang hiufig watschelnd. Charakteristisch ist
fiir alle Eunuchen der miide, schleppende. sichtlich beschwerliche Gang.

Das bartlose Gesicht hat etwas Leeres, Ansdrucksloses,Greisenhaftes.

Der Schiidel ist aufiiillig klein. In psychologischer Hinsicht ist
die ausgesuchte Sorgfalt bemerkenswert, welche die Eunuchen auf
ihre Kleidung und auf ihr Ausseres verwenden. Stets tragen sie
peinlich sauber gehaltenen schwarzen Rock, und auch auf saubereWiische,
auf weissen Kragen und Manschetten, auf gut erhaltene Schuhe legen
sie viel grisseres Gewicht als man dies von der tiirkischen Bevélkerung
gewiohnt ist. Durch goldene Uhrketten, durch Ringe, ja durch den
Ersatz aller Schneidezihne durch Goldzihne schmiicken sie ihren
Kiarper. ;

So sitzen die traurigen hageren Gestalten vor den Toren der
Giirten und Paldste, welche den Bosporus einsiumen oder hocken
mit gekriimmtem Riicken auf dem Bocke neben dem Kutscher eines
Wagens, der die kaiserlichen Haremsdamen fihrt.

Die Behauptung. dass die Eunuchen etwas Weibliches, Weiches
haben, kann ich nicht bust.m"en. auch’ traf ich niemals den Typus des
feisten, schwammigen Eunucheu, wie er sich vorziiglich be1 der Ka-
stration in spiiteren Jahren entwickeln soll. .

Die schwarzen Eunuchen des tiirkischen Harems sind alle schon
in friithester Kindheit der gesamten dusseren Geschlechtsteile be-
raubt worden. Bis zur Pubertiit sollen siv sich wie andere Knaben ent-
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wickeln, erst dann kommt es infolge der Verzigerunyg der Verknache-
rung der Epiphysenscheiben zum abunormen Wachstum und zu den
Verbildungen der Extremititenknochen.

Die psychologische Verkiimmerung der Eunuchen lisst sich ohne
weiteres aus dem trostlos leeren geistlosen und miiden Gesichtsaus-
druck erkennen.

\on einem armenischen Arzte, der frither viel in wohlhabenden
und vornehmen Tiirkenkreisen zu tun batte. wurde mir berichtet,
dass die Funuchen stets trauriger, gedriickter, missvergniizter Stim-
muny seien und dass Selbstmordversuche bei ihnen Linhz vorkimen.
Zum Teil sollen sie frihzeitig an wilarer Tuberkulose zugrunde
gehen.

In der Erfiillung ilirer Pilichten sollen sie piinktlich sein, auch
sollen si¢ auf Ordoung und Sauberkeit halten, Degrifte, die der tiir-
kischen psychologischen Veranlagung weniger liegen. «

Inwieweit die Behauptung, dass die Eonuchen boshaft, falsch
und hinterlistig seien, zutrifit, kann ich nicht beurteilen.

Jedenfalls zu irgendwelclien hervorragenden oder auch nur ernst-
lichen kirperlichen oder geistigen Leistungen sind die energielosen,
schwiichlichen Menschen nicht zu brauchen.

Wenn in der Geschichte und in der Literatur von einzeluen
wenigen bedentenden Kastraten berichtet wird, so kann es sich da-
bei wohl nur um spit Verschnitiene handeln.

Die schon in der frithesten Kindheit der Geschlechtsdriisen be-
raubten schwarzen Eunuchen machen in kirperlicher und in geistiger
Hinsicht den Eindruck so schwerer Verstiimmelunz, wie man ihn so
traurig bei keinem Kriegsverletzten rndet, mogzen thm die Hinde
oder die Beine oder die Augen verloren gegangen sein,

Wenn ich nun endlich auf mein eigentliches Thema,  auf die
Psychologie des erwachsenen miinnlichen Tiirken zu sprechien komme.
so muss ich doch zauvor kurz noch seine kirperlichen Eigenschaften
erwithnen, a

Abnlich wie die Tiirkin, so reift auch der junge Tirke rasch
heran. Buben mit 8, 10 Jahren lenken selbstindig die Wagen durch
das Gewithl der Grossstadt oder gehen als Schubputzer oder sonst-
wie dem Erwerbe nach.

Der junge Tiirke ist ihnlich wie die junge Tiirkin meist schlank
und mager. : :

Aber schon Ende der 20er Jahre nimwmt das Fettpolster rasch
zu, insbesondere das Gesicht wird massig.  Die grosse fleischige Nase
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ist nicht so gebogen wie beim jiidischen Typus. Bald kommt es zum
Doppelkinn.

Die Stirne tieht leicht n: uh liinten, der Schiidel ist Llem und kurz.

Gar nicht selten trifft man beim Tiirken einen ausgesprochenen
mongolischen Einschlag, kleine Statur mit Schlitzaugen. starken Backen-
knochen, leicht gelblicher Hautfarbe und spiirlichen Bartwuchs.

Fiir gewdhnlich freilich ist die Bartentwicklung sehr gut. Die .
Schinheit und die unvergleichliche Wiirde des alten Tiirken liegt
zum grossen Teil in dem priichtigen weissen Barte.

Die Neigung zur Korpulenz ist zweifellos eine Rasse-Eigentiim-
lichkeit, der freilich auch von seiten der Tiirken nicht durch reich-
liche korperliche Bewegung entgegengetreten wird.

Der Tiirke hat kein Bediirfnis nach Korperbewegung. Er geht
nar, wenn er muss. :

Und muss er den Ort wechseln, so fihirt er wenn moglich oder
er reitet, wenn auch nur auf einem Esel. :

So ist es begreiflich, dass der Tiirke gar kein Bediirfnis nach
Sport hat. Er schwimmt nicht, ja er hilt es fiir unanstindig, sich
im Freien auszuziehen und im Freien zu baden. Er rudert nicht,
auch fiir Spazierginge oder gar fiir Touristik und Bergsteigen hat
er kein Verstandnis.

Lebhafte sportliche Bewegung wiirde ja auch mit dem angebo-
renen Bestreben. die Wiirde zu wahren. nicht in Einklang zu bringen
sein, Alle Bewegungen werden langsam und gemessen gemacht.

Laufen und springen gilt fiir den erwachsenen Mannals unanstiindig.

Dem Bediirfnis nach korperlicher Rluhe entspricht auch ein solches
nach psychischer Ruhe.

Nichts ist dem Tiirken verhasster als Hetzen und Eilen, als
Dringen und Streben.

Am frithen Morgen schon_ sicht man die Tiicken in dem Kaffee-
hause an der Strasse sitzen. Mit Sorgfalt drehen sie die Zigarette
oder mit Bedacht rauchen sie die Wasserpfeife und geben sich dem
Nichtstun. dem Kef hin. Dazu brauchen sie keine Zeitung. keine
Musik. auch nichts zum Essen, nur kleine Schalen heissen, siissen
Kaftfees erhihen die Behaglichkeit des Nichtstuns.

Und so sitzt oder hockt auch der einfache Mann in Wiirde
stundenlang und triiumt vor sich hin, dem voriiberhastenden Euro-
pier ruhig nachblickend als wollte er ihm sagen: vor Hetze und
Arbeit und vor auffressendem Ehrgeiz habt ihr ja gar nichts vom
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Leben. Diese Art von Kultur, die mit solcher Unruhe einhergeht,
wollen wir gar nicht, — wir sind zufrieden, — lasst uns in Ruhe!

Vielfach wird behauptet. dass die Religionslehre des Islams, der
anerzogene Fatalismus es sei, welche den Turken veranlusse. sich
so wenig um die Zukunit zo sorgen und so ruhig im Unglick und
so ruhig im Glick zn sein.

Mir scheint vielmehr, duss das ungeborene Bedirfnis nach
korperlicher und nach geistiger Ruhe der Grund fiir die Beschaulich-
keit and fiir den Gleichmut ist.

Lehren doch auch andere Religionen, dass unsere Erlebnisse vom
Himmel aus bestimmt werden und doch ist die psychische Reaktion
auf die Wendungen des Schicksals bei den verschiedenen Rassen und
Volkern ganz anders und meist sehr viel lebhafter.

Dem angeborenen Bediirfnis nach Ruhe, dem Gleichmut der Seele
ist es auch zuzuschreiben. dass der Turke anffillig wenig ehrgeizig ist.

All die vielen Titel, mit denen bei uns die Regierung in der Be-
amtenschaft und aber auch in der Industrie den Fhrgeiz zu erregen
und zu stillen weiss. kennt der Tiirke nicht. .

Auch an Ordensanszeichnungen liegt ihm wenig. Wiederholt habe
ich erlebt, dass tiirkische Soldaten. denen ein Orden verliehen wurde,
diesen nicht trugen, da sie ihn verloren hiitten, und als ein tiirkischer
Arzt, der im Balkankrieg im Anschiuss an einen schweren Flecktyphus
durch Gangriin den linken Arm verlor, in meiner Gegenwart befragt
wurde, ob er denn fiir seine Leistungen in so schweren Zeiten keine
Auszeichnung erhalten habe, antwortete er still und bescheiden: Mein
kiinstlicher Arm ist woll Deweis genug, dass ich meine Ptlicht und
Schuldigkeit getan habe.

Niemals wurde ich von einem Tiirken gebeten. ihm einen deutschen
Orden zu verschaffen. :

Leider kann ich dasselbe nicht von den Deutschen sagen, ja ich
muss offen gestelien, dass die Ordenssucht der Deutschen in der Tiir-
kei in recht aufdringlicher und unschéner Weise sich iiussert.

Der mangelnde Ehrgeiz der Tirken ist freilich anch der Grund
dafiir, dass die Tiirken so wenig vorwiirts kommen, ja duss sie viel-
mehr in der Konkurrenz mit anderen Rassen und Nationen recht
zuriickbleiben.

Es liegt dem Tiirken gar nichts daran. in einem Betriebe vor-
wiirts zu kommen, eine bessere, gehobene Stellung zn erhalten.

Sobald ihm etwas nicht passt, sobald ithm =z B. das Rauchen
verboten wird, oder sobald er seinem Ruhebediirfnis nicht so nach-
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kommen kann. wie er es wiinscht, bleibt er von einem Tag zum
andern weg. :

Der Tirke hat gar keine Lust, in einem Betriebe Vorarbeiter
zu werden oder sich bei der Bahu eine bessere Stellung zu verschaf-
fen, geschweige denn, dass er ein Bediirfnis hat, sich durch Fleiss
und Tiichtigkeit auszuzeichnen. 3

Der mangelnde Ehrgeiz hat seinen {xrund vielleicht auch in der
grossen Bediirfnislosigkeit des Tirken.

Seine Bediirfnisse gehen nickt iiber die Sittigung, iiber die Ziga-
rette und iiber die Ruhe hinaus.

Er ist mit wenigem zufrieden und betrachtet neidlos fremdes
Glisck und fremde Wollhabenheit.

Er sorgt nicht lange fiir die Zukunft; das tut ja All.l.h — und
was soll er sich auch viel Geld durch h.J.rte Arbeit verdienen, wo
das Nichtstun doch so siiss ist.

Reisen, Erholungsaufenthalt im Gebirge oder an der See, kiinst-,
lerische oder naturwissenschaftliche Liebhabereien, Biicher, Konzerte,
Sport, Wein, das sind alles Dediirfnisse. die der Tiirke nicht kennt.

Und ist der Tiicke einmal durch Glick oder durch Schiebung,
selten durch anhaltende ernste Arbeit zu Geld gekommen, so weiss
er nicht mit ihm umzugehen und vergendet es meist rasch wieder.

Der mangelnde FEhrgeiz des “Tiirken fiussert sich nun nicht nur
darin, dass er ungern Neues schafft. '

Der Tiirke hat auch nicht das Bediirfnis, das Bestehende gut
zu erhalten. '

Die Hiuser der Tiirken, ja selbst die Staatsgebiude und die
Paliiste und die offentlichen Baudenkmiler tragen alle die Spuren
des Verfalles. ]

Aber auch seinem lebenden Materiale lisst der Tiirke nicht die
notwendige Ptlege zukommen.

Die Pferde und die Esel, die zum Ziehen und vor allem zum
Tragen verwendet werden, sind in einem beklagenswerten Zustand.

Abgemagert, dass das Knochengerippe iiberall vorspringt. riudig.
die zahlreichen Wunden mit Fliegen bedeckt, die Kniee aufgeschlagen,
werden die armen Tiere im Ubermass belastet.

Ein kleines Eselchen mit seinen zierlichen Fiissen drobt unter
der Last der schweren Siicke zusammenznbrechen und trotzdem sitzt
oben noch ein Tiirke und denkt nicht daran. dem armen Tierchen
die Last zu erleichtern. '
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Der steile Weg von dem am Meere gelegenen Galata nach dem
hochgelegenen Pera wird einem durch die Roheit. mit der die Kutscher
anf die armen klapperdiirren Pferde einschlagen, verdorben.

Bergab tahren die Tirken die beladenen Wagen im Trab ohne
Bremse, sodass die Qual des Aufhaltens der Last noch grisser-scheint
als die des Aufwiirtsschleppens.

Kein Tag, an dem man nicht anf der Strasse znsammengebrochene
oder verendete Tiere sieht.

Abgesehen von dem ethischen Defekt, der einer solchen Tier-
quilerei zugrunde liegt, weist eine so mangelhafte Pflege und eine so
rasche Abnutzung der Tiere auch auf eine recht geringe Finsicht in
okonomischer und finanzieller Hinsicht hin.

Die Tierquiilerei ist um so unverstindlicher als dem Tiirken von
seinem Koran das Taten der Tiere verboten ist.

Der sich lausende Tiirke bringt die kleinen und doch zar Fleck-
fieberzeit so gefihrlichen Tierchen nicht um. sondern setzt sie fein
situberlich neben sich. _ Von dort aus miigen sie aufs Neune sich auf
andere Menschen stiirzen.

Dem unbrauchbar gewordenen Pferde wird nicht der Gnadenstoss
versetzt, es wird hinaus vor die Stadt gefiithrt, dort mag es zugrunde
gehen und von den halbwilden Hunden zerrissen und aufgezehrt werden.

Die Tausende von Hunden. denen frither die Strassenreinigung
von Konstantinopel iibertragen war, warden als man zu einem andern
System der Strassenreinigung iiberging. nicht getdtet, sondern auf
eine Ode Felseninsel im Marmarameere gebracht, dort konnten sie
verhungern und verdursten und sich gegenseitig aufzehren. Eine
merkwiirdige Art des Tierschutzes.

Auch gegen Menschen, vorziiglich wenn es sich nm seine Feinde
handelt, soll der Tiirke recht grausam sein kinnen. Die Armenier
konnen manches davon erzihlen, soweit sich nicht ihr Mund fiir
immer geschlossen hat.

Dem Bettler auf der Strasse gibt der Tiirke, wie es der Koran
vorschreibt, Almosen. Wirklichies hilfsbereites Mitleid mit dem ins
Ungiiick geratenen Menschen ist wohl weniz zu finden.

Um so aufilliger ist es, dass Roheitsdelikte, Schligereien und
Korperverletzungen hei den Tiirken sehr selten vorkommen, sehr viel
seltener als bei uns in Deutschland oder gar in Siidbayern.

Mit der Gransamkeit gegen Mensch und Tier steht vor allem
aber die dem Tiirken charakteristische Hioflichkeit im lebhaften
(regensatz.
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Diese ist nicht etwa anerzogen, sie ist zweifellos eine angeborene
psychische Eigenschaft..

Der Tiirke hat das Bediirfnis, den Verkehr mit den Menschen
in einer moglichst verbindlichen, guten Form zu erledigen. Er lisst
sich nicht zu rohen oder auch nur unpassenden Ausserungen hinreissen.
Er benimmt sich stets ruhig und gemessen.

Der Tiirke ist zu hiflich, um direkt zu widersprechen. Er scheint
zuerst recht zu geben, um dunn seine Gegengriinde vorzubringen.

“ Vous avez raison, mais . . .

Der Tiirke ist zu hotlich, nm die Wahrheit zu sagen, wenn
diese unangenehm ist. FEr wird niemals offen gegen jemand anf-
treten, dies tut er, wo er es fiir notwendig hilt, versteckt.

Der Tiirke ist zu liebenswiirdig, um eine Bitte abzuschlagen,
lieber hillt er sein Versprechen nicht.

Nie werde ich das entsetzte Erstuunen eines hohen preussischen
Offiziers vergessen.als diesem das Nichteinhalten einer ehrenwortlich ge-
gebenen Zusage von einem Tiirken damit begriindet wurde: Malheu-
reusement je suis forcé de rompre ma parole d’honneur!

Dem einfachen Manne ist es eine sichtliche Freude, einem Hiher-
gestellten einen Gefallen zu tun.

Wenn unsere tiirkische Ordonnanz in die Heimat nach Kleinasien
beurlaubt war, so brachte sie stets kleine Geschenke, Feigen, Niisse,
ja gestickte Handtiicher mit und ‘das Gesicht des Anatoliers glinzte,
wenn er sah, dass er uns Freude machte,

Auch das Benehmen der einfachen Landleute ist stets wiirde-
voll und hoflich. Auch der anatolische Bauer beherrscht die Umgangs-
formen in vollkommener Weise.

Der Bettler und der Unbemittelte sieht in dem gut gekleideten
reichen Manne nicht den beneideten Feind, er wird ihm respektvoll
Platz machen.

Wie iiberzeugend hitlich ist der tiirkische Gruss. Mit einer
leichten Verbeugung fiihrt der Tiirke die Rechte von den Knien zu
Mund und Stirn als ob er Staub vom Boden niihme.

Die Hiflichkeit und die Liebenswiirdigkeit ist aber nie iiber-
trieben, nie aufdringlich, nie devot. Die guten iiusseren Formen sind
nicht nur ,dusserlich®, sie entsprechen zweifellos einem vornehmen.
liebenswiirdizen, ritterlichen Charakter.

Die Reisenden, die von dem [nneren Kleinasiens kommen,
sind alle erfiillt von der Liebenswiirdigkeit. von der Gastfreundschaft
und von der Freigebigkeit der Anatolier. '
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Bei aller Hitlichkeit und Verbindlichkeit bleibt der Tiirke doch

stets bescheiden und zuruckhaltend. Er empfindet es sichtlich un-

angenehm, wenn man versucht, ithm Freundschaft aufzundringen,

Der Bescheidenheit und der Feinfithligkeit entspricht aber auch
eine gewisse, ju eine grosse Empfindlichkeit. Eme Empfindlichkeit.
die von den Deutschen, inshesondere von den Norddeutschen oft
nicht genug beriicksichtigt wird.

Der Tiirke wird das Unfreundliche. was er erfahren, nicht ver-
gessen, er trigt es vielmehr lange nach. Er ist zwar hitlich und
wiirdevoll, aber argwilnisch und misstrauisch. Er ist nicht offen.

Der Tiirke hat kein Bediirfnis, sein Inneres zu offenbaren, ja er
hat Scheu vor riickhaltloser Aussprache.

Will er ein Anliegen vorbringen, so wird er bei einem Besuch nicht
gleich aunf den Zweck seines Kommens eingehen, erst im Verlaufe
einer lingeren Unterhaltung bei Kaffee und Zigaretten kommt er
wie zufillig auf seine Wiinsche zu sprechen,

Bei einer drztlichen Konsultation wird der Tiirke nicht berichten,
dass er schon anderweitig untersucht und beraten wurde, geschweige
denn, dass er einem den friilheren Defund mitteilt. Er sucht den
einen Arzt stets dnrch den andern zu kontrollieren,

Bestimmtes klares Fordern oder gar riicksichtsloses Verlangen
liegt dem Tirken nicht. Viel eher sucht er sein Ziel auf Umwegen
zu erreichen.

Die Intrige gilt im Orient nicht als schlecht und verwerflich.
Schlauheit und geschiiftliche Geriebenheit wird sehr hoch eingeschiitat
und wer im Orient etwas erreichen will, muss auch in dieser Hinsicht
den Sitten und Gebriiuchen des Landes sich anpassen.

Der fremdlindische Verkehr wird den Tiirken nicht nur durch die
angeborene Eigenschuft der guten verbindlichen Umgangsformen, son-
dern auch durch ein ansgesprochenes Talent fiir die Erlernung fremder
Sprachen erleichtert. ;

Wieviel Tiirken traf ich, die Hiessend deutsch sprachen, ohne je
in Deutschland gewesen zu sein.

Nie habe ich Englinder oder Franzosen kennen gelernt, die
auf Grand von Schulanterricht so gut wie die Tiirken hiitten deutsch
sprechen konnen. Die Tiirkei ist ja ein polyglottes Land. Ausser
ibrer Muttersprache sprechen die gebildeten Tiirken fast alle griechisch,
franzsisch, vielfach arabisch oder armenisch und in jiingster Zeit
auch deutsch.
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Freilich sind den Tiirken die spaniolischen Juden an Vielsprachig-
keit noch iiberlegen.

In technischer und in kaufminnischer Hinsicht ist dagegen die
Begabung der Tiirken recht gering.

Zur Bedienung von Maschinen soll man den Tiirken nicht ge-
brauchen kiinnen. Es fehlt thm das technische Interesse und Ver-
stiindnis. Vor allem lisst der Tirke der Maschine nicht die not-
wendige Sorgfalt und Pflege und Bedieaung angedeihen. Bald ist der
Kessel durchgebrannt oder die Lager laufen heiss. Und ist gar et-
was gebrochen, so weiss er keinen Rat. Denn das Wiederinstand-
setzen, das ist nicht Sache des Tiirken. Die tiirkischen Kraftwagen-
fihrer fahren flott und schneidig. In kurzer Zeit fahren sie aber alle
Wagen und Maschinen zusammen.

Die Rontgenapparate in tiirkischen Hi mden sind bald unretthar
ruiniert.

An der Westkiiste von Kleinasien soll man vielfach landwirt-
schaftliche Maschinen finden, die von Franzosen und Englindern
eingefiihrt wurden, sie sind aber alle verrostet und verdorben und
alle unbrauchbar. ..

Das Handwerk in Stadt und Land liegt, soweit es grissere technische
Kenntnisse beansprucht, auch nicht in den Hinden der Tiirken sondern
in denen der Armenier und Griechen, die in technologischer Beziehung
entschieden besser begabt sind. So komiut es. dass alle Lokomotivfiihrer
und die Maschinentechniker Griechen oder Armenier sind.

Ahnlich ist es mit dem Handel. Der Tiirke ist zu vornehm und
zuriickhaltend, aber auch zu wenig fleissiz und riihrig, um im
Orient mit den spaniolischen Juden, mit den Syriern, den Griechen
und den Armeniern die Konkurrenz erfolgreich aufnehmen zu kdnnen.

Mit Wiirde sitzt er in seinem kleinen, schmutzigen .Laden uand
raucht seine Zigarette, viel zu stolz, seine Wure anzupreisen oder
anch nur durch Aufstellung der Ware die Kauflust anzuregen.

Es fehlt ihm die Unternechmungslust aber auch die Dispositions-
fihigkeit zum gnten Kaufmann.

Teils ans Angst, betrogen zn werden, teils in der Hoffnung, noch
mehr herauszaschlagen, kann er sich nur schwer zum Abschluss eines
Geschiifts entscliliessen.

Sein Argwohn, sein Misstrauen, kurz der Mangel an kanfminnischen
Eigenschaften hindern ihn an erfolgreicher geschiiftlicher Titigkeit.

Kein Wunder, dass das tiirkische Volk von dem in kanfmiinnischer
Beziehung ungewihnlich gewandten, ja geriebenen und skrupellosen
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Griechen und Armenier in geschiftlicher Hinsicht iiberfliigelt wml und
in finanzieller Hinsicht von ihm abhiingig wird.

Kein Wunder aber auch. dass die Tiirken dann, wenn sich ihnen
ielegenheit bietet, wenn sie zur Macht kommen, wenn sie, wie im
Kriege, in der Lage sind um, wie sie sich ausdriicken .profiter de lu
situation®,sich doch als die Herren des Landes zeigen und die driickende
Schuldenlast recht kriftig, freilich in wenig kanfmiinnischer Weise von
sich abschiitteln.

Die europiischen Kaufleute, welcher Nation sie auch sein migen,
klagen einstimmig iiber die grossen Schwierigkeiten, die ihnen von
den Tiirken bei dem Abschluss von Geschiften gemacht werden.

Ich darf hier aber mit allem Nachdruck darauf hinweisen, dass
es sicherlich nicht Dolus, nicht bise Absicht, sondern dass es eine
angeborene psychische Eigenschaft ist, wenn die Tiirken, wo sie nur
immer konnen, bei der Abwicklung von Geschiiften, bei der Durch-
fubhrung griosserer Arbeiten stets Schwierigkeiten in den Weg legen,
‘sie tun das doch auch, wenn sie selbst darunter leiden.

Von der Goltz soll Konstantinopel Obstakopolis genannt haben,
ein Wort, das fast noch schwieriger auszusprechen ist als der beriihmte
Konstantinopolitaner Dudelsackpfeifer.

Diese Eigenschaft, Schikanen zu bereiten, erschwert das Arbeiten
mit den Tiirken im hohen Grade.

Wer in der Tiirkei etwas leisten will, muss warten kionnen und
darf sich nicht dadurch entmutigen lassen, dass er immer und imwmer
auf Widerstiinde stisst.

So hiitten die Tiirken allen Grund, in ihrem industriearmen. ja
man kann sagen industrielosen Lande die Grindung von Fabriken
zu fordern. Solchen Bestrebungen wurden aber von jeher von allen
Seiten so grosse Schwierigkeiten entgegengesetzt, dass fast alle Versuche
scheiterten.

Auch die Entwicklung und die Leistungsfihigkeit ihrer eigenen
Landwirtschaft halten die Behtrden durch die Auflage von unertriig-
lich hohen Steuern. durch mangelhafte Unterstiitzung der Viehzucht,
durch Vernachlissigung des Weg- und Wasserbaues so zuriick, dass
Konstantinopel, die Hauptstadt eines agrarischen Staates, heute gerale
so wie dies Moltke vor 80 Jahren in seinen tiirkischen Briefen be-
schrieben, verhungern muss, wenn es nicht vom Ausland Nahrungs-
zufubr bekommt. s

Bei dem geringen Konkurrenzvermigen in technischer und ge-
schiftlicher Bezichung ist es kein Wunder, wenn der Tiirke sich von

Verhandl. d. Phys.-med. Geseilsch. za Wirsburg. N. F. Bd. 45. H. 4. 10
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diesen Berufsarten, fiir die er so wenig Begabung hat, méglichst fern-
hilt und wenn er vorziiglich sucht, als Beamter, als welcher er den
Wettstreit nicht zu fiirchten hat, in Ruhe sein Leben zu verbringen.

So eignet er sich vorziiglich zum Zollbeamten. zum Steuerein-
nehmer und fiir die Schreibstube.

Freilich kommt gerade bei dieser Beschiiftigung die Sucht, wo
und wie nur immer moglichst viel Schwiegkeiten zn machen, vielfach.
recht unangenehm zur Geltung. ;

Selbstindiges Schaffen, Vorwirtsstreben, Wagen, Ubernahme
von Verantwortung und Organisationstalent, das sind Eigenschaften
die dem Tiirken nicht gegeben sind.

Wenn sich an der Spitze des tiirkischen Volkes ﬂele hochbe-
deuntende Miinner finden, welche die eben genannten Eigenschaften im
hohen Grade besitzen, so ist darauf hinzuweisen, dass sie meist keine
rassechten Tiirken sind, es sind vielmehr Osmanen, die aus Monte-
negro, aus Albanien, aus Saloniki oder aus Syrien und Tunis ab-
stammen, besonders hiufig sind es Dinmes, spaniolische Juden, deren
Vorfahren zum Islam iibergetreten sind.

Die Begabung der Tiirken liegt eben nicht auf technischem.
kaufmiinnischem oder organisatorischem Gebiete, sie liegt ganz ausge-
sprochen in militirischen Eigenschaften.

Der Tapferkeit und dem Todesmut ihrer Volksheere hatten die
Tiirken es zn verdanken, duss sie den ganzen Balkan sich unterworfen
haben, ja dass sie bis vor Wien vorriicken konnten.

Und auch jetzt noch sind alle europiiischen Offiziere, die mit
den Osmanli ob als Feind oder “als Freund zu tun haben, von den
trefflichen soldatischen Qualitiiten der.Tiirken erfiillt.

Tapfer, gehorsam, treu ist der tiirkische Soldat bediirfnislos und
bewundernswert geduldig im Ertragen von Strapazen, im Aushalten
von Hunger und Kiilte.

Besonders soll sich seine Ruhe und seine Kaltblitigkeit im
Feuer bewiihren.

Was die Tiirken unter den allerschwierigsten Verhiiltnissen an
den Dardanellen geleistet haben, das soll nach dem Urteil von Sach-
verstiindigen fiir alle Zeiten vorbildlich und bewundernswert sein.

Da wo ein Vergleich mit europiiischen Truppen miglich war, da
traten die trefflichen soldatischen Eigenschaften der Tiirken beson-
ders hervor. . A

War doch in den Heeresberichten aus dem Osten die priichtige
Haltung der tiirkischen Truppen oft erwihnt worden.

+,
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Auf den Exerzierplitzen in und um Konstantinopel kann man
sich tiglich davon tiberzeugen, wie eifrig und fleissig die Anatolier
bestrebt sind, durch miglichste Anstrengung die Zufriedenheit ihrer
Vorgesetzten zu erwerben. Sie sind sichtlich stolz darauf, Soldaten
zu sein, dieser Beruf liegt ilinen.

Wie prichtig ist die Hultung der ins Feld ausmarschierenden
Truppen.

Welch kriftiger und prichtiger Menschenschlag ist in dem braun
gebriiunten anatolischen Bauern vertreten.

Das tiirkische Offizierskorps freilich leidet noch recht unter der
mangelhaften Bildung; ist doch der P’rozentsutz von Offizieren, die
nicht lesen und schreiben kinnen, verhiltnismissig gross, und wenn
der Offizier etwas Bildung annimmt, so ist der Verkehr mit ihm, wie
“mit allen Halbgebildeten recht schwer.

Dass der Tiirke ein so guter Soldat ist, das beruht sicherlich
nicht auf Erziehung sondern auf angeborenen psychologischen
Eigenschaften, auf dem Mut, auf der Bediirfnislosigkeit, auof
dem Gehorsam und auf dem grossen Respekt vorder Obrigkeit.

Die Tiirken waren von jeher ein kriegerisches Volk.

Alle Erfolge, welche die Tiirken im Launfe der Jahrhunderte erziett
haben, haben sie mit den Waffen errungen. ~ :

Recht schwer ist es, ein Urteil iiber die kiinstlerische Bega-
bung der Tiirken zu fillen.

Die Art von Kunst, die wir in Europa pflegen und schitzen.
wird man in der Tiirkei vergeblich suchen.

Da gibt es keine Bilder und keine figiirliche Plastik, die unser Auge
erfreuen, aber auch keine Musik, die unserem Ohre verstindlich wire,
auch keine Innenkunst.

Nie werde ich die Enttiuschung vergessen, die ich empfand als
ich das erste Mal — als Consiliarius — in den Harem eines reichen
tiirkischen Paschas kam.

- In einem grossen, villig leeren Raum standen an den Winden
lange, mit Teppichen bedeckte Kisten. das waren die Diwans! An
den kahlen Winden waren einige Tafeln mit Koranspriichen aufgehingt.

Auf einer Matratze am Boden lag eine Tiirkin, die so dick war,
dass sie nicht mehr gehen konnte, zu derich eben wegen der krankhaften
Fettleibigkeit gerufen wurde. Ich muss gestehen. ich habe mir einen
Harem und dessen Insassen anders vorgestellt! :

Doch war dieser Eindruck noch besser als spitere, bei denen
ich in tiirkischen Wohnungen den hiisslichsten europiiischen Kitsch:
pompose, goldstrotzende Mabel und daneben. als Beweis des kiinst-

10*
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lerischen Fortschrittes die grotesken Formen unseres sogenannten
Jugendstiles, und stets ein Grammophon und vernickelte Weckeruhren
vorfand. :

Im Orient wird iiber Kunst nicht gesprochen und noch weniger
geschrieben. auch gibt es keine Ausstellungen und doch sind die
kiinstlerischen Eindriicke, die sich einem dort aufdriingen, grisser und
schiner als in unseren verkiinstelten modernen Stiidten. |

Die Kunst, die dort geboten wird, ist unbewunsst und vielleicht
gerade deshalb so eindrucksvoll.

Wie farbenfroh, ja wie kiinstlerisch schén ist die tiirkischeKleidung :
Der rote Fez von einem weissen, griinen oder gelben Turban um-
schlungen, die weiten wallenden Gewiinder, die breite farbige Leib-
binde. die weiten, faltigen unten engen Beinkleider. Und alles, wenn
auch vielleicht zerrissen, in der Farbentonung unbewusst trefflich zu-
sammengestimmt. Da kann unsere europdische Kleidung, ja selbst
unsere Festkleidung der schwarze Frack und der Zylinderhut an kiinst-
lerischem Eindruck nicht mitkonkurrieren!

Vor allem beraubt sich aber der Tiirke nicht der Zierde, die
uns die Natur im Barte gegeben. Der weisse wallende Dart des alten
Tiirken verleiht unvergleichliche Wiirde und minnliche Schinheit.

Die Harmonie der tiefen vollen leuchtenden Farben eines tiir-
kischen Teppichs verschaftt, je ofter man sie auf sich wirken lisst,
um so grosseren (renuss.

Ein verfallener und verwahrloster Friedhof mit seinen dunklen
Zypressen wirkt zweifellos stimmungsvoller als die strenge Ordnung
unserer Friedhéfe. Wie poetisch ist der Brauch, den Stein eines
Midchens durch ein Relief mit einem Blumenkorb, den einer Frau
und Mutter durch das eines Korbes mit Friichten zu bekrinen.

Und wenn die (irabsteine bald schief stehen und umfallen und
schliesslich in die Erde sinken und iiberwuchert werden, so ist dies
ein weiteres Symbol der Verginglichkeit alles Irdischen.

Hervorragendes haben die Tiirken in der Architektonik geleistet,
Die grossen Moscheen in Stambul. aber auch in Adrianopel und in
Brussa gehdren mit zu den grossten und schinsten und in ihrem Innern
stimmungsvollsten Bauwerken aller Zeiten. Freilich lehnen sie sich
in ihrer Art sehr an die byzantinischie Kunst an und ahmen fast alle
den Autbau der Sophienkirche nach.

Wenn den Tiirken die figiirliche Plastik auch von religioser
Seite verboten ist, so leisten sie doch in der Ornamentik Ausgezeich-

*
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netes und durchaus Originelles. Wie entziickend sind doch die offent-
lichen Brununen, wenn sie auch verwahrlost sind.

Der tiirkischen Musik stehen wir Europier ratlos und verstind-
nislos gegeniiber.

In einer Art der Kunst aber ist der Tirke zweifellos Meister
und uns weit iiberlegen und das ist die Lebenskunst.

Das Lebensideal ist ihm nicht das Hasten und Streben nach Er-
folg, nach Geld und Gut und Genuss, es liegt ibm vielmehr in der
ruhigen Zufriedenlieit und Beschaulichkeit.

2Moge seine Seele zufrieden scin=, das ist ein Gruss, der dem
Wanderer mitgegeben wird. Und die Ruhe und die selbstverstind-
liche Ergebenheit, mit welcher der Tiirke sich den Wandlungen des
Schicksals fiigt, ist in Wahrheit bewundernswert.

Uber die religiose Veranlagung der Tiirken will und kann
ich mir kein Urteil anmassen. FEindrucksvoll ist der grosse Ernst
und die sichtliche Frommigkeit. mit welcher der Fiirke seine Gebets-
iibungen vornimmt. Obne Ricksicht auf die Umgebung, mag es sein
im Krankensaal oder auf dem Dampfer oder in der Schreibstule, und
nicht beirrt durch Andersghiubige stellt sich der gliubige Moslim
zur vorZeschriebenen Zeit auf seinen Gebetsteppich oder seinen Mantel
und spricht, das Gesicht gegen Mekka gewandt. in sichtlicher Samm-
lung und Andacht, der Welt entriickt, seine Gebete. dabei wirft er
sich wiederholt mit der Stirne auf den Boden. Die Beteiligung des
Korpers an den Gebetsiibungen gehort zur innerlichen Zucht.

An der religiosen Duldsamkeit der Tiirken kinnen wir Euro-
péer uns ein Beispiel nehmen.

Wenn die Vertreter der vielen verschiedenen christlichen Glaubens-
bekenntnisse am heiligen Grabe iiber die Zahl der Lampen, welche
jeder Sekte an den verschiedenen Festtagen zukommen, in Streit
geraten und sich priigeln, dann missen die Tiirken Frieden stiften.

Die Religion des Tiirken, d. h. der Islam hat viel grosse Ziige.

So verbietet sie die Darstellung von Bildern Gottes, indem sie
es als unmoglich hinstellt, die Grisse und die Herrlichkeit und die
Unendlichkeit des Weltgeistes zum Ausdruck zu bringen, entschieden
ein hiherer Standpunkt als ihn der aufdringliche Heiligenbilderkultus
der griechisch-katholischen Kirche darstellt.

Die Ehelosigkeit wird auch den Geistiichen, den Iman und
Hodschas als naturwidrig vom Koran streng verboten.

Besonderes leistet der Islam in hygienischer Beziehung. Oft
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wiinschte ich mir als Polikliniker in Unterfranken einen Propheten,
der dem Volke mehrmalige tigliche Waschungen vorschreibt.

Die hiufig anfgestellte Behauptung, dass der Islam es sei, der
die Tirken an dem Hochkomwen und an erfolgreicher Konkurrenz
mit den westlichen Volkern hindere, trifft meiner Uberzeugung nach
nicht zu. Viel mehr als der Islam ist die psychologische Ver- .
anlagung der Tiirken dafiir zu beschuldigen.

Diese psychologische Veranlagung ist andererseits duch auch die

Ursache, dass die Tiirken von allen Vilkern. welche dem Islam an-
gehiren, in ethischer Hinsicht am hichsten stehen.
- Ja auch im Vergleich mit den christlichen Vélkern des
Orients, im Vergleiche wmit den Griechen und Armeniern und
christlichen Syriern wird der Tirke von allen Kennern des
Orients am hichsten eingeschitzt. Nennt man doch den Tiirken den
Gentleman, den Edelmann des Orients.  Alle Leute, welche in Klein-
asien reisen, betonen, welch grosser Unterschied zwischen dem ver-
schlagenen unzuverlissigen Griechen, dem gewinnsiichtigen und ge-
riebenen Armenier und dem gastfreundlichen, ehrluhen, vornehmen
und zuverldssigen Tiirken besteht. :

Die Behauptung, dass der Tiirke wie alle Orientalen ohune weiteres be-
stechlich sei, ist in dieser Allgeneinheit gesprochen sicher nicht richtig.
Ja mir ist es wiederholt vorgekommen, dass Tiirken, die mir einen
Dienst erwiesen, wie ein alter Diener. der mich im Museum fiihrte
oder der Wiichter einer Moschee jede Entlohnung fiir ilire \luhe mit
einer vornehmen Geste ablehnten.

Freilich die Forderung, dass man auch dem Staate gegeniiber
zur Ehrlichkeit verpflichtet sei, wird von dem Tiirken selten anerkannt
werden. Doch muss man zugestehen, dass ihnen die- Europiier in
dieser Hinsicht, z. B. in Zollangelegenheiten mit recht schlechtem
Beispiel vorangehen.

Sehr bedauerlich ist es, duss die trefflichen psychologischen
Eigenschaften der tiirkischen Landbevilkerung mit der Zunahme des
Wohlstandes, mit der Hebung der Stellung und mit der Ubersiedlung
in die Stadt vielfach verloren gehen. Da kommt dunn der mangelnde
Sinn fiic die Pticht. das fehlende Bedirfnis nach Arbeit, die geringe
Opferfreudigkeit fiir die Allgemeinheit recht zum Ausdruck.

Zur Macht gekommen wird der Tirke vielfach brutal und riick-
sichtslos. Erwerb sucht er weniger durch Arbeit als durch Schiebung
in der Auswahl der Mitrel ist er nicht sehr wiihlerisch. Auf die Not-
- lage des dirmeren Volkes nimmt er keine Riicksicht, kurz der iible
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Beiklang, der dem Worte Paschawirtschaft anliingt. ist dann wohl
berechtigt.

Ein oberfiiichlicher franzisischer Firnis kann die Hohlheit einer
solchen Kultur und die robe Genusssucht nicht verdecken. FErstaun-
lich ist es, mit welcher Geduld das Volk dann solche Miss- und
Giinstlingswirtschaft ertriigt.

Der arme, unbemittelte Mann findet sich mit seiner schlechten
sozialen Lage als mit einer Fiigung Gottes protestlos ab. Er fordert
vom Schicksal keine Gerechtigkeit. er hat auch gar nicht das Bestreben,
sich herauf zu arbeiten, keinen Ehlrgeiz, eine bessere Stelle zu erreichen,

So gibt es keine Partei der Unzufriedenen, es gibt keine Sozial-
demokraten. Es gibt aber auch keinen Adel, keine bevorzugten Kias-
sen, keine gesellschaftlichen Kasfen. Die Dienerin ist mit in die
Familie anfgenommen und wird als zur Familie gehirig gut bebandelt,
Das Kind der Dienerin ist mit den Kindern der legitimen Frauen villig
gleichberechtigt.

Es gibt auch keine sozialen Vorurteile. Fast alle fiihrenden
Minner der jetzigen jungtiirkischen Regierung stammen aus kleinen
Verhiiltnissen. Der miichtigste und wohl auch der bedeutendste Mann,
der Grossvezir Talaat Pascha, war frither Geldbrieftriger in Saloniki!

Aber auch .der Kapitalismus und die Plutokratie spielen keine
Rolle, jedenfalls nicht die, die sie in europiischen Staaten oder gar in
Amerika spielen. ;

So sind in sozialer Hinsicht die Verhiltnisse in der Tiirkei
sicherlich viel einfacher und lange nicht so gegensiitzlich und schwie-
rig wie bei uns.

Viel wird die Frage erirtert, ob denn die Tirken nach dem
Kriege imstande sein werden, aus eigener Kraft sich in die
Hohe zu arbeiten und den Wettkampf mit den westlichen Vilkern in
landwirtschaftlicher, technischer und kaufmiinnischer Hinsicht erfolg-
reich aufzunehmen. Die Beantwortung dieser Frage fillt nach der
Nationalitit des Beantwortenden recht verschieden aus.

Die Griechen und die Armenier, aber auch die Syrier, d. h. die
Araber sind so sehr von der Minderwertigkeit der Tiirken in kauf-
minnischer und technischer Hinsicht iiberzeugt, dass sie dariiber die
Uberlegenheit der Tiirken in ethischer Beziehung ganz iibersehen. Sie
sind auch als Vilker, die von den Tiirken unterdriickt werden, kaum
imstande, ein unparteiisches Urteil abzugeben. :

Aber auch die Europiier, welche schon lange Jahre in der Tiirkei
titig sind, driicken sich bei der Prognosenstellung recht vorsichtix
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aus. Sie kennen zu gut die psychologischen Eigenschaften der Tiirken,
stets vom Fortschritt und von den Reformen zu sprechen und zu
schreiben und doch jedem wirklichen dauernden Fortschritt Indolenz,
passiven Widerstand, ja Schwierigkeiten entgegenzusetzen. Doch kann
auch der kritisch Veranlagte, ja selbst der den Tiirken Ubelwollende
nicht lengnen, dass in den letzten Jahren vieles besser geworden ist.

Uberall — mag es im Schulwesen, im Postwesen, in der Polizei-
verwaltung, in der Kunst, in der Malerei, in der Musik, in der Literatur
und in der Journalistik, im Bankwesen und im Handel sein — iiberall
ist ein ernster Wille der Tiirken, vorwiirts zu kommen und von den west-
lichen Kulturnationen nicht mehr allzu abhiingig zu sein, unverkennbar.

In einem Fache, in dem der Medizin, kann ich mir ja gin eigenes
Urteil erlauben. Und da kann ich berichten, wie fleissig an den tiirki-
schen Krankenhiiusern gearbeitet wird, wie regelmiissig die Kranken-
geschichten gefiihrt werden und wie sehr die tiirkischen Arzte auch
schon bestrebt sind, die Diagnose durch mikroskopische und bakterio-
logische Untersuchungen zu sichern. Hat doch auch der Unterricht
in der medizinischen Fakultiit zu Haidar Pascha, wo ausschliesslich
tirkische, freilich vielfach in Deutschland ausgebildete Lehrer titig
sind, gegeniiber frither ganz wesentliche Fortschritte gemacht.

Vor allem aber ist zu betonen, dass nun unter den Tiirken endlich
auch einbewussterPatriotismus,einStammes-und Rassen-
bewusstsein zu erstarken beginnt, das freilich vielfach schon
in Chauvinisnius und in Uberschiitzung der eigenen Leistungen ausartet.

Zum Schlusse meiner Darlegungen iiber die Psychologie der Tiirken
darf ich wie zu Anfang nochmal darauf hinweisen, dass dauernde
freundschaftliche Beziehungen zwischen verschiedenartigen Vilkern nur
bei gegenseitigem vollem Verstiindnis fiir die psychologische Eigenart
des andern und bei Duldung dessen Schwichen aufrecht erhalten
werden konnen.

Die psychologischen Eigenschaften, welche die Freundschaft eines
Volkes wertvoll machen, vornehme Gesinnung, Treue, die in schweren
Zeiten ausbilt und treffliche soldatische Veranlagung sind bei dem
tirkischen Volke in ungewihnlicher Weise vereint und so haben wir
Deutsche allen Grund, die Frenndschaft diesesVolkes hoch einzuschiitzen.
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Kineto-elektro-magnetische Theorie der Kristalle.
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]

Leistungsfihizer als die statischen sind die kinetischen Modelle
der Kristalle; nach diesen stellt der Kristall einen Mikrokosmos dar.
Di2 kinetische Theorie der Kristalle muss anf einer kinetischen Tleorie
der Atome aufgebaut werden.

Ampére hat (1820, zur Erklirung der maf'netlcchen Induktion
angenommen, die kleinsten Teile eines magnetischen Korpers seien
von elektrischen Stromen wmkreist. Nachdem Verf. bereits (1835
die Anlagerung necuer Molekiile in den Kristallverband aul” elektrische
Kreisstrome zuriickzufilhren versucht hatte, leitete er (1899). veran-
lasst durch die Bemerkung Solinckes'). dass die schranbenfirmige
Anordnung der kleinsten Massenteile fiir sich nicht geniige zur Er-
klirung des Zerfalls einer linear polarisiert einfullenden in zwei ent-
gegengesetzt zirkulare Schwingungen, fiir den Quarz eine kinetische,
auf der Annalime elektrisch umkreister Molekiile gegriindete Theorie®
ab. Die inzwischen bekannt gewordene optische Drehung des Quarzes
auch fiir Strahlen senkrecht zur Hauptachse findet in dem damals ab-
geleiteten Strukturbilde freilich keine Erklirung und muss dieses
demnach eine entsprechende Anderung erfahren.

Verf. suchte dann (1900) die Kristallbildung allgemein auf elek-
trische Strome. d. h. rotierende Elektronen zuriickzufithren, welcle
die kleinsten Massenteile in elliptischen Bahnen umkreisen. ,Die an
der Peripherie des Molekiils veranlassten, den Lichtschwingunger ent-
sprechenden Oszillationen miissen in drei zueinander senkrechte Kom-
ponenten zerfallen.® Gegeniiber P. Weiss, welcher (1808) die ma-
* gnetischen Erscheinungen am Magpetit auf .,m.lgnet::chc, Ebenen~
parallel den Wiirfeltiichen zuriickzufiihren suchte, die durch nicht-

e :
"} Ann. 4 Phys 1972, Frz.-Bd. 8. 8. 63.
Verbaadl, dor Physcmed. Gessliosh, 23 Waraburg. ¥. . Bd. 43, . 5. 11
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magnetische Zwischenschichten getrennt seien, zeigte Verf. (1902
mit Hilte der von P. Weiss angegebenen Zahlenwerte, dass diese
Ebenen beim Magnetit den Oktaederflichen entsprechen miissen,
und suchte dieses mit dem bekannten, nach den Oktaederflichen
lamellaren Daun der Magnetitkristalle in Zusammenhang zu bringen.

Auch die Beguerelschen Beobachtungen am Xenotim versuchte
Verf. (1€08) durch die Annahme von in entgegengesetztem Sinne.
kreisenden Elcktronen, welche als ,peripherische Bestandteile der
Atome® aufgefasst wurden, zn erkliren.

Ordnet man die Elemente nach steigendem Atomgewichte (vgl.
Tabelle), so sieht man, dass eine regelmissige Anderung der Eigen
schalten vom Si bis zum F eintritt, zwischen F und Na hat jedoch
die kleine Anderung des Atomgewichtes eine plotzliche Anderung der
Eigenschaften zur Folge. Von da ab wiederholt sich die allmihliche
Aunderung bis zum Cl, dann tritt ein Sprung ein usw. Die regel-
miissige Veriinderung zeigt sich in der Wertigkeit gdegeniiber dem
Sauerstoff, welche von 1 bis 7 ansteigt, und in der Wertigkeit gegen
Wasserstoff bezw. Halogen, welche von 1 (Li) bis 4 (C) ansteigt und
dann wieder bis auf 1 (F) fillt. Die Metalle der Platin-Eisengruppe
koonen Sauerstoff’ gegeniiber achtwertiz sein, wiihrend die sog. Edel-
gase Helium, Argon ete. als nullwertig gelten. Eine periodische
Anderung ist auch hinsichtlich des spez. Gewichtes und des Atom-
volumens V zu erkennen (vgl. Tabelle).

Die radioaktiven Elemente zerfullen im Laufe der Zeit sukzessive
in andere Elemente, von welchen das Helium das Endprodukt darzu-
stellen scheint. Die beiden naheliegenden Fragen, ob auch bei den
bis jetzt niclit als in Zerfall begriffenen Elementen ein nur/langsam
vor sich geliender Abbau stattfindet, und ob neben dem Zerfall von
schwereren Atomen in leichtere auch ein Aufbau von schwereren
Atomen aus leichteren miglich sei, sind bis jetzt nicht geldst.

Rydberg brachte 1897 die Atomgewichte auf die Form A =N 4D,
worin N eine ganze Zahl und D sehr klein gegen A bezw. N und
eine periodische Funktion von A ist.

Die Mineralien Rutil TiO,, Zirkon ZrO,+ SiO, und Zinnstein
Su0, kristallisieren tetrugonal mit dem Achsenverhiiltnisse ¢ : a =
0,6441, 0,6404, 0,6723. Die Anderung des Molekularvolumens %erfolgt
bei den Mineralien der Rutilreihe in gleichem Sinne wie die der
Achse ¢. Verf. vermutete deshalb (1906), dass die Anderung des
Atomvolumens auf eine entsprechende Anderung des absoluten Wertes
der c-Achse zuriickzufiihren sei. Sowohl alle Formen von 8i0, als
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auch siimtliche Mineralien der Rutilreihe stehen zur reguliren Syn-
gonie in Beziehung.

Setzen wir fiir die horizontalen Reihen des periodischen Systems
der Elemente Ordnungszahlen n derart fest (vgl. Tabelle), dass n fiir
Si gleich 1, fir Ti = 2, fir Ge = 3, fir Sn = 5 usw,, und ist
A, das Atomgewicht von O, so ist

R, = ":’ bei Si = 0,5634
v Ti = 0,664
Zr =0,708
Sn = 0,672

Der Wert R, niihert sich also bei
Si dem Werte 0,57730 = tg 30°= g [110]:1 [112]
Zr , , 075071 ="'2y2="h[100]:g[110]
Ti und Sn 0,666..=2:3

nsi + Nze  Asi + Az

Fiir Zirkon wird R, = A, g1 3 -=10,672. also eben-
falls anniihernd =2:3. Verf. vermutete deshalb, dass R, den Ra-

dius des primiiren Atombereichs darstelle und dass die hexagonale
Syngonie der Formen von 8i0, durch die Anniiherung des Wertes
Ra an das Verhiiltnis g:1, der Abstiinde der Massenpunkte eines kubi-
schen Gitters in der Richtung der Granatoeder- und der Leucitoeder-
normalen, d. h. der Kante und der Hohenlinie einer Oktaederiliche
begriindet sei. Auch fiir eine grissere Anzahl anderer Mineralgruppen
fand Verf. ihnliche Bezichungen. Der Radius des primiiren Atom-
bereichs ist also hiernach umgekehrt proportional dem Atomgewichte
und proportional der Zahl n. Verf. sprach (1905) die Vermutung
aus, dass von den Atomen Schwingungen ausgehen, deren Schwingungs-
zahl dem Atomgewichte proportional sei, und dass sich infolgedessen
ein System stehender Wellen ausbilde, welches die Anordnung der
Atome regle. :

Auch 3. Planck vermutete (1907), dass ,innerhalb der chemi-
schen Atome gewisse stationiire Bewegungsvorginge von der Art
stehender Schwingungen stattfinden, die mit keiner oder nur mit
unmerklicher Ausstrahlung verbunden sind !)*.

J. J. Thomson leitete (1904) folgendes Atommodell ab: Das Atom
soll eine verhilltnismiissig grosse Kugel darstellen, innerhalb deren
eine positive clektrische Ladung gleichmiissig verteilt sei. In der Kugel
sollen ausserdem punktférmig gedachte Elektronen enthalten sein,
deren gesamte Ladung der positiven Ladung der Kugel entgegenge-

" Ann. d. Phys, 1208; 26, 30.

n
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setzt gleich sei. Die Elektronen sollen infolge der Anziehung von
seiten der positiven Ladung und der gegenseitigen Abstossung auf
Kreisbigen in einer Meridianebene um das Zentrum der Kugel rotieren.
Trennen sich Elektronen ab, so entsteht ein positives Ion, werden
Elektronen aufgenommen, so entsteht ein negatives Ion. Dieselbe
Elektronengruppierung, welche ein bestimmtes Atom hat. muss nach
einem bestimmten Intervall als Gruppierung der innersten Elektronen
wiederkehren, um die sich ein weiterer Ring gelegt hat. Daduarch
erklirt sich die periodische Anordnung der Elemente; damit das
Elektronensystem stabil sei, miissen die Elektronen mit einer gewissen
Geschwindigkeit rotieren.

Rutherford hatte schon frither gefunden, dass das Uran und das
Thorium zwei durch ibre Absorbierbarkeit verschiedene Strahlenarten,
welche als - und g-Strahlen bezeichnet wurden, aussenden; spiiter kamen
noch die y- und die J-Strablen hinzu. Die d-Strahlen haben sich als nega-
tiv geladene Massenteilchen erwiesen; die a-Strahlen sind ausgeschleu-
derte Heliumatome ohne Elektronen, also positive Ioncn; die g-Strahlen
sind ausgeschlenderte Elektronen; die y-Stralilen sind Rintgenstrahlen
von grosser Hiirte, d. h. von grosser Durchdringungsfithigkeit.

Der Verlauf der a-Strahlen beim Durchgange durch einen mit
Wasserdampf gefiillten Raum und durch eine diinne Metallfulie fiihrte
E. Rutherford (1911) zu der Vorstellung, dass die Atome aus einem
positiv geladenen Kern und ihn wmkreisenden Elektronen bestehen.
Der Kern repriisentiert fast die ganze Masse des Atoms, aber nar
einen sehr geringen Teil des Atomvolumens. Da das Atom als Ganzes
elektrisch neutral ist, die Elektronen aber negative Ladungen dar-
stellen, so muss der Kern eine positive Ladung besitzen, welche der
Gesamtheit der Flektronen gleich und entgegengesetzt ist. Aus der
Abstossung der positiven e-Strahlung an den positiven Atomkernen
berechnete Rutherford, dass die positive Ladung des Kernes ungefihr
gleich sei einer Anzahl von Elementarladungen, die etwa die Hiilfte
der chemischen Atomgewichtszahl betriigt und daher mit der Ord-
nungszahl (1 bis 92) des Atomes iibereinstimmt. Helium hat z. B.
das Atomgewicht 4, Sauerstoff 16, Calcium 40; dementsprechend steht
Helium an zweiter, Sauerstotf an achter, Calcium an zwanzigster
Stelle des natiirlichen Systems. Der Heliumkern hat also 2, der
Sauverstoffkern 8, der Calciumkern 20 positive Elementarladungen.
Es miissen dann aber auch eine der Ordnungszahl entsprechende An-
zahl von Elektronen den Kern umkreisen und zwar nach den Kepler-
schen Gesetzen:
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1. Die Bahnen der Elektronen sind Ellipsen, in deren einem
Brennpunkte der Atomkern liegt,

2. die in gleicher Zeit umfalirenen Flichen sind inhaltsgleich,

3. die Quadrate der Umlaufszeiten verhalten sich wie die Kuben
der mittleren Entfernung vom Atomkern. Ist z die Umlaufszahl, r
der Radius, so ist infolgedessen 2. 1* = Konst. Die inneren Elek-
tronen haben also eine raschere Umlaufszeit. Wie die S.nne an der
Rotation der Planeten teilnimmt, so muss auch der Atomkern eine
Rotation um eine zu den Elektronenbahnen senkrechte Achse avsfithren.

Nach Bohr {1913) sollen von den unzithligen miglichen elliptischen
Bahnen nur bestimmte stabil sein. Soll ein Elektron von dem posi-
tiven Atomkern auf unendlichen Abstand entfernt werden, so ist
dazu eine bestimmte Arbeitsleistung W nitig; nihert sich ein Flek-
tron aus dem Unendlichen dem Atomkerne, so wird hierbei Arbeit
frei. Das Elektron nimmt dabei eine stetig wachsende Rotationsge-
schwindigkeit an, so dass der mittlere Detrag der kinetischen En-
ergie gleich W ist.

Nach Planck strahlt das schwingende Atom Energie nur in ge-
trennten Folgen aus; bei einer einzelnen Ausstrahlung ist die ausge-
strahlte Energie n b », wobei n eine ganze Zuhl, v die Schwingungs-
zahl und h eine allgemeine Konstante bedeutet.

N. Bohr stellt nun folgende Siitze aufl:

1. Stabile Elektronenbahnen sollen nur solche sein, fiir welche
das ,Winkelmoment 1/2.r%l¢g, worin r den Radius und d¢ den
kleinen Winkel bedentet, ein ganzes Vielfaches der Grisse h/2a ist.

2. Der Eintritt eines Elektrons in eine stabile Bahn entspricht
einer maximalen Ausstrahlung. Die stabilen Bahnen des Elektrons
stellen also gewissermassen Linien des gering-ten Wiederstandes gegen
die Elektronenbewegung dar. Solinge die Elektronen sich auf einer
stabilen Balin bewegen, soll keine Ausstrahlung stattfinden.

3. Tauscht das Elektron eine stabile Bahn gegen eine andere
ein, so soll die Differenz E der Energie des Elektrons in den beiden
Bahnen bestimmt sein durch E = hy, und zwar soll die dadurch her-
vorgerufene Ausstrablung monochromatisch sein. Wird durch eine
dussere Einwirkung das Elektron weiter von seinem Atomkern ent-
fernt, so kelirt es nachher wieder in seine normale Balin zuriick und
mit dieser Riickkelir soll dann die Lichtemission verbunden sein.

Das H-Atom besteht nach Bohr hichstwahrscheinlich aus einem
Atomkern mit der Ladung + 1 und einem um diesen rotierenden
Elektron mit der Ladung — 1. Wurde dus Elektron durch eine dus-
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sere Einvirkung auf einen selir grossen Abstand entfernt,
so wird bei der Riickkehr desselben in einen stabilen Ring
2a%m.e! 2 :

hipt wobei m die
Masse und e die Ladung des Elektrons in absolutem Mass-
systeme bedentet.

die ausgestrahlte Energie W, =

Der Energiebetrag, welcher beim Ubergang des Systems
aus einem Zustande, fiir welchen n = n;, zu einem solchen,
fiir welchen n = n,, ausgestrahlt wird, betriigt daher

' g T 2 ﬂ,' m e" § 1 1 S
Wn, —Wn, = RS (E‘—, = nI,J Aus der Beziehung
’ 2nme! ( 1 Ly
“ - — 2 o als —3 S— — —— G .
hv folgt also » s <

Setzen wir n, =2 und lassen n, variieren, so erhilt
man die Balmer'sche Reihe der Spektrallinien des Wasser-
stoffs. Setzt man n, =3, so bekommt man eine von
F. Paschen im Ultrarot beobachtete Reihe und zwar er-
hilt man durch Einsatz von anf anderem Wege bestimmten
Werten e = 4,7.10 ¥, e/m =5,31.10", h=6.5. 10°¥,

2 n®* me! ;
also ﬂﬁr-]e = 3,1.10", wihrend derselbe Faktor aus
der Beobuchtunyg der Spektrallinien zu 3.290. 10" ge-
funden wurde. $

Bohr nimmt mit Rutherford an, dass die Elektronen-
bahnen alle in ein und derselben Fbene liegen und stellt
nebenstehendgs mdgliche Schema auf fiir die Anordnung
der Elektronen bei den 24 leichteren Elementen. Die
hinter dem Symbol des Elements in Klammer stehenden
Zahlen geben die Anzahl der einem und demselben Ringe
angehirenden Elektronen an. Bei den Elementen mit
hiherem Atomgewicht kann nach Bohr die Gruppierung
nicht in dieser einfuchen Weise fortgefiihrt werden. Die
in den letzten Klammern stehenden Zahlen geben die An-
zahl der Elektronen des iiussern Ringes an; diese sind
am schwiichsten mit dem Kern verbunden und stellen die
. Valenzelektronen® dar.

Ein Molekiil besitzt soviel Kerne als es Atome ent-
hilt. Ein Wasserstoffmolekiil besteht z. B. aus zwei posi-
tiven Kernen, um Jderen Verliindungslinie zwei Elektronen
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auf einem gemecinsamen Ringe rotieren. Beim Methan CH, soll der
Kern des C-Atoms im Schwerpunkte eines Tetraeders liezen. die Kerne
der 4 H-Atome in den Ecken eines Tetrueders. Um die vier Ver-
bindungslinien in der Richtung der Tetraedernormalen kreist jedesmal
ein Elektronenpaar in einem einzigen Ringe, von denen das eine
Elektron vom Kohlenstoffatom, das andere vom letreffenden H-Atome
herriihrt.

Wihrend N. Bohr namentlich die Linien des Wasserstotispektrums
und die wasserstoffiiinlichen Serien (jonisiertes Helium, Rintgen-
spektrum) abgeleitet hat, warden von A. Sommerfeld auch die Serien
der Spektrallinicn solcher Elemente abgeleitet, welche eine Reile ver-
schiedener Serien (Hauptserien, Nehenserien und ihre Kombinationen
und verschiedene Serientypen aufweisen einfache Serien, Dubletten,
Tripletserien .

Wiihrend beim Wasserstotfutom eine besondere Einfachhieit der
Kepler'schen Bewegungen vorliegt, fiihren bei den iibrigen Elementen
die den verschiedenen Ellipsenbahnen analogen, aber entsprechend
komplizierter gestalteten Bahntypen je zu verschiedenen Linien, die
sich weiterhin zu verschiedenen Serientypen anordnen lassen. Das
allgemeine Serienscliema hiingt dann nicht mehr von zwei (ny und
n,). sondern von mindestens 4 ganzen Zahlen ab.

J. J. Thomson hat zuerst die Ansicht ausgesprocien. dass das
gewohnliche Lichtspektrumn eines Elements dann an<gesandt wird,
wenn eines oder mehrere Elektronen des idussern Ringes hinausge-
dringt werden. dass dagegen Riontgenstrahlen entstehen, wenn etwa
durch Kathodenstrahlen Elektronen der inneren Ringe abgedriingt
werden. Sommerfeld weist daranf hin, dass sich bisher im Gebiet
der Rontgenspektren noch keine Andeutung des _periodisclien® Systems
der Elemente gezeigt hat, und dass also nur die duosseren Teile des
Atoms. in denen sich die optischen und chemischen Vorginge ub-
spielen. periodisch geartet sind. Die inneren Teile, in denen die-
jenigen Elektronenbewegungen verlaufen. die zur Emission und Ab-
sorption von Rintgenstrahlen Anlass geben, sind dagegen villig ein-
heitlich und linear fortschreitend durch die Nommern des Elements
hestimmt, wie namentlich aus den von Moseley bestimmten Spektren
hervorgeht.

Debye entwickelte (1917) fir die von einem Atom zusgeliende
Schwingungszahl folgende Beziehung: Ist z die Ordnungszahl des
Kernes, e die Flektronenladung, m die Elektronenmasse, h das Planck-
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sche Wirkungsquantum, p die Anzahl von Elektronen auf einem Kreis,
-
und setzt man R_gnh:ne ferner
) 1 f=p-—1
Sy = Y P
. =1 sim1

so wird die Schwingungszahl v der Strahlung, welche bei der Riick-
bildung des 7ustandes I aus II ausgesandt \urd bestimmt durch

ﬁ‘_P(z'—‘-r —(—1ez—S8—1"— 3,(»' p+1*

Aus den beobachteten Werten von v kommt dann Debye zu dem
Resultate, dass ,mit erheblicher Wahrscheinlichkeit alle Atome mit
Ausnabme der Anfangselemente um den Kern einen ersten Ring
enthalten, welcher aus 3 Elektronen besteht.”

Als wesentlich an Bohrs Modell ist anzusehen, dass die Schwin-
gungszahlen der emittierten Spektrallinien nicht, wie in der bisherigen
Theorie, identifiziert werden mit den Eigenfrequenzen schwingender
und strahlender Elektronen, und dass die einzelnen Spektrallinien
durch Einsatz universcller Konstanten e, m, h quantitativ genau be-
rechnet werden kinnen.

nd, voraus, dass R, der
A,

Abstand des Atomkerns von der iinsseren Elektronenbahn darstelle,
so folgt unter Beriicksichtigung der Erfalirung, dass erst bei der
Reihe des Na n=1 gesetzt werden darf, dass die Abstinde der
inneren Elektronen gegeniiber den nachfolgenden nur sehr klein sind,
und dass beziiglich der vom Na ab neu hinzutretenden Elektronen die
Abstinde zwischen den einzelnen Elektronenbahnen anniihernd gleich
sind. Die weitere Erfahrung, dass in den Fillen, in welchen R,: R,
=1tg30° eine trigonale Achse vorbanden ist, ist bei der scheiben-
formig gedachten Anordnung leicht zu verstehen. Stehen die beiden
Scheibenebenen zueinander senkrecht, so bestimmen sie ein recht-
winkliges Dreieck, dessen spitze Winkel 30° bezw. G0° bilden, welches
als das ebene Bauelement der trigonalen Anordnung gelten kann.

Es bestehen gegen die Bohrsche Theorie zur Zeit jedoch noch
manche Bedenken:

Vor allem ist zu beachten, dass die 3 genannten Bolirschen Ge-
setze nicht aus der bisherigen Elektrodynamik iibernommen oder ab-
geleitet, sondern als Axiome aufgestellt werden.

Setzt man in der Beziechung R, =
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L. Zehnder bemerkt (1916) beziiglich des 2. Bokrschen Axioms:
»Yon Bohr wird bei seinem Atommodell verlangt, dass ein um den
Atomkern kreisendes Elektron keine Strahlung emittiere, solange es
mit konstanter Geschwindigkeit in seinem Ring konstanten Durch-
messers kreise, dass es nur beim Uberspringen von dem einen zu
einem anderen Elektronenringe strahle.® _Handelte es sich stets um
Elektronenpaare, die symmetrisch zur Rotationsachse um den Atom-
kern kreisen, oder bestinde jedes Elektron aus zwei gleichen in solcher
Weise kreisenden Teilen, so kinnte mun sich das Fehlen einer Strah-
lang leicht vorstellen; sonst aber wohll nicht; noch leichter wiire
diese Vorstellung,, wenn etwa jedes Elektron als gleichmiissiger Ring
den Atomkern umkreiste.® ; .

Verf. michte poch auf weitere Eigenschaften der Bolrschien
Theorie aufmerksam machen.

1. Es bleiben villig unberiicksichtigt die Atomvolumina.

2. Die Valenz hiingt zwar nach Dokr von der Anzahl der Elek-
tronen des iiusseren Ringes ab, aber die Dohrsclien Angaben iiber die
Verteilung der Elektronen auf die einzelnen Ringe wird nicht etwa
theoretisch begriindet, oder direkt aus Beobachtungen abgeleitet, son-
dern nur in der angegebenen Weise vorau-gesetzt, um eben damit die
Valenz begriinden zu kionnen. Delye hillt ja auch eine ganz andere
Verteilung fiir wahrscheinlichier. Ferner ergibt sich aus dem Bohr-
schen Schema kein Unterschied zwischen der Valenz gegeniiber dem
Sauerstoff und dem Wasserstoff bzw. den Alkalien. Von jeder Atom-
theorie muss man aber verlangen, dass sie diese beiden Grundeigen-
schaften des natiirlichen Systems der Elemente abzuleiten imstande ist.

3. Die von Rutherford iibernommene Annahme, dass siimtliche
Atomringe in einer und derselben Meridianebene liegen sollen, bedarf
einer physikalischen Degriindung. Bei unserem Sonnensystem trifft
diese Voraussctzung zwar anniithernd zu, gilt aber hier als Beweis fir
die Annahme, dass sich die Planeten aus einer einzigen rotierenden
Nebelmasse allmiihlich abgegliedert haben.

Endlich 4. Die Mdoglichkeit des Zerfalls der radioaktiven Ele-
mente in neue Atome, von welchen jedes nicht nur seine eigenen Elek-
tronen, sondern auch seinen eigenen Kern besitzt, beweist, dass
auch der Atomkern nicht als eine einzige kompakte Masse gedacht
werden darf.

Das von Zehnder hervorgehobene Bedenken liesse sich etwa in
folgender Weise beseitigen: Die von Rutherford gemachte Beobach-
tung, dass die positive Ladung des Atomkerns ungefihr der Haillte
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der Gewichtszahl des Atoms entspricht, lisst vermuten, duss die posi-
tive Elementarladung wolil richtiger auf die Hiilfte der bisher ange-
nomuenen Grisse gesetzt werde, und dass dementsprechend auch die
negative Elementarladung auf die Hilfte der Ladung des Elektrons
festzusetzen sei: dann hat die positive und die negative Ladung einen
Wert, welcher gleich ist der Anzahl der in ilir enthaltenen Massen-
einheiten von der ungefithren Grisse des H-Atoms,

Das Wasserstoffmolekiil besteht aus 2 positiven Kernen und
2 negativen Elektronen: nach Bohr kreisen die beiden Elektronen im
Abstande von 180° auf einer konstanten Bahn, welche einen Kreis
um den Mittelpunkt der Verbindungslinie der bejden Kerne bildet,
Ausser diesem gibt es aber ein canzes System von kreisformigen
Bahnen, welche mit der genanuten parallel und konzentrisch sind
und eventuell von den bLeiden Elektronen befaliren werden kionnen.

Damit das Flektron auf solchen DBalnen bleibt. miissen diese
nach Ansicht des Verfassers elektrische Niveaulinien darstellen.
was bei der vorhin gemachten Annahme auch tatsiichlich der Fall
ist. Zwischen diesen konstanten Dahnen finden sich aber noch un-
zdhlig viele Niveaulinien, und es entsteht die Frage, weshalb die
Elektronen auf diesen sich nicht halten kinnen. Bohr bringt diesen
Umstand mit der Planckschen Konstznten h in Zusammenhang.
Nehmen wir aber an, die beiden Elektronen kreisen nicht um den
Mittelpunkt der Verbindungslinie der beiden Kerne, sondern um
einen der beiden Kerne selbst, und zwar wieder senkrecht um die
genannte Verbindungsgerade, so stellen auch diese Dahnen Niveau-
linien dar, and da der Abstand zwischen den beiden Kernen sehr
klein ist im Vergleich zum Radius der Elektronenbalin, so miissen
die beiden FElektronen infolge ihrer gegenseitigen Abstossung auch
m diesem Falle umn 180° voneinander abstelien.

Nach Bohr sollen nicht nur die Elektronen, sondern auch die
Kerne an der Rotation sich beteiligen. Diese Rotation muss
aber notwendigerweise, wenn wir nicht etwa die Kerne
als mathematische Punkte oder als absolut homogene
Kugeln oder als absolut homogene Kugelschalen oder
Ringe betrachten wollen, zu Schwingungen Veranlas-
sung geben. Setzen wir voraus, die von ‘den beiden Kernen aus-
gehendpn Schwingungen hiitten die entgegengesetzte Phase, so muss
sich um ]eden Kern senkrecht znr Verbindungslinie je
ein System von konzentrischen Kreisen bilden, auf
welchen infolge von Interferenz die Primitivhewegung
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einen minimalen Wert hat. Wir kinnen dieselben als
Knotenlinien hezeichnen. Knotenlinien bilden sich natiirlich
auch dann, wenn die Phasenditferenz zwischen beiden Kernen irgend
vinen andern Wert hat.. Es lisst sich nun aber leicht vor-
stellen, dass auf einer Niveaulinie, auf welcher die
Primitivhewegung einen minimalen Wert besitzt, auch
der Reibungswiderstand gegen die [otation der Elek-
tronen einen minimalen Wert haben mu~s. Der Ubergang
von einer Knotenlinie zueiner anderenverlangt dagegen
einen griosseren fiusserenpositivenodernegativenFEnergie-
aufwand, mit welchem eine Strahlung verbunden sein muss,

Das Heliumatom hat das Atemgewicht 4. besitzt also das
(iewicht von zwei Wasserstoffmolekiilen, aber nur die Elektronen-
zalhl von zwei Waszerstoffatomen oder cinem Wasserstoffmolekiil,
Setzen wir anf Grund seines Atomgzewichtes voraus, dass beim Helium
4 Kernteile bestehen. so miissen dicse infolge ihrer gegenseitigen
Abstossung die Ecken eines reguliren Tetraeders einnelimen. Nach
Butherford besitzt der Atomlern 2 positive elektrische Einheiten,
wenn das Elektron eine negative FEinheit genannt wird. Verteilen
wir die 2 positiven Einkeiten auf die 4 Wasserstoffatome des Heliums,
dann erhiilt jedes ner eine halbe positive Einlieit und es liegt dann
nahe, auch das Elektron in zwei Halbelektronen zu zerlegen, welche
allerdings bisher in keiner Weise getrennt werden konuten. Bilden die
4 Kernteile die Ecken eincs Tetraeders. dunn liegen die Niveaulinien
und die Knoteolinien um jeden der 4 Kernteile in Kreisen, welche
der gegeniiberliezenden Tetraederfliche parallel gehen. also jedesmul
senkrecht zu ciner Tetraedernormale. Liegt in jeder Tetraederfliche
eine von einem Elektron befalirene Bahn. dann bilden die 4 Tetra-
edernormalen magnetische Achsen, welche miteinander ein astati-
sches System bilden, d. L. in einigem Abstande keine magnetische
Wirkung nach anssen ausiiben.

Legt sich an das Heliumatom eiu weiteres Wasserstoffmolekiil, d. h.
zwei weitere Wasserstoffatome an, so miissen diese sich so orientieren,
duss ihre Verbindungslinie mit einem der 4 Heliumkernteile in eine ge-
rade Linie fallen. Liegen drei Schwingungserreger a b c. welche Biuche
eines stehenden Schwingungssystems darstellen und deren Dimensionen
gegeniiber den Wellenliingen klein sein sollen. in gleichen Abstinden auf
einer geraden Linie, so fallen die Knotenpunkte des Systems a ¢ 2u-
sammen mit den Kuotenpunkten der Systeme a b und be. Die etwa
von a ausgegangene und bei b ankommende Welle trifft den Erreger
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b in der gleichen Phase, welche sie selbst besitzt. Dasselbe gilt fiir
-die von c ausgegangenen und bei b ankommenden Wellen usw. Liegen

also die drei Erreger in den Abstinden von je einer halben Wellen-
linge auf einer geraden Linie, so stehen sie untereinander in voll-
kommener ,Resonanz.“ Die von den beiden Nachbarn ausgehende
Schwingung trifft bei dem dritten genau die Primitivbewegung an,
welche sie diesem erteilt; die Primitivbewegung wird also verstiirkt.
Setzen wir voraus, dass zwischen der Energie der Schwingung und
der Energie der Umgebung ein bestimmtes Verhiiltnis hergestellt
wird, so kann das schwingende System der drei Punkte ein Maxi-
mum von Energie an die Umgebung abgeben, wenn sie sich so ordnen,
dass die besprochene Resonanz eintritt. Entsprechend dem zweiten
Satze der mechanischen Wirmetheorie wird also die Tendenz dulin
gehen, zwischen den drei Schwingungserregern ,Resonanz*, d. h. Ancrd-
nung nach geraden Linien und in den genannten Abstiinden herzustellen.

Nach dem magnetischen Grundgesetze miissten die drei Atom-
kernteile, falls sie fiir sich allein stiinden, parallele, d. h. zur Verbin-
dungsgeraden senkrechte und gleich gerichitete Elektronenumliufe haben.

Die Gruppe von 4 4 2 positiven Kernteilen mit den zugehorigen
Eiektronenstellt das Li-Atom dar. Dasselbe bildet kein astatischesSystem,
weil die beiden neu hinzugekommenen H-Atome nicht kompensiert sind.

Setzt sich ein zweites H,-Molekiil an einen anderen H-Kernteil
der Heliumgruppe, so erhiilt ‘'man das Berylliumatom, beim Ansatz
von 2 weiteren das B-Atom und endlich das C-Atom.

Das C-Atom ist nun wieler vollstindig astasiert. Je drei H-Kerne
fallen in eine Gerade, welche einer Tetraedernormalen parallel geht.
Die Niveaukurven und die Kurven minimaler Primitivbewegungen
liegen parallel den vier Tetraederflichen; damit sich die einzelnen
magnetischen Achsen nicht gegenseitig schneiden, miissen sie asymmorph
(windschief) angeordnet sein.

Die Anordnung der Elektronenbahnen auf diesen asymmorphen
Achsen ist am dichtesten, wenn die Verteilung der Halbkerne von
der Grosse des Atomkerns des Wasserstoffes nach einem doppelt
kubischen Gittersystem erfulgt; mit Riicksicht auf die magnetischen
Achsen, d. h. die Normalen zu den Elektronenbahnen, erfolgt somit
die Anordnung der Elektronenbalinen nach dem vom Verf. friiher"
mit p’ bezeichneten asymmorphen System.

Legen sich zwei weitere Wasserstoffkerne an die entgegenge-
setzte (negative) Seite einer der vier magnetischen Achsen, so entsteht

') Kristalloptik. 8. 5%0.
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das N-Atom. Bei Hinzufiignng eines weiteren Paares an den nega-
tiven Zweigen einer anderen der 4 Achsen das O-Atom, darauf das
F-Atom und schliesslich das Ne-Atom. Deiletzterem sind wieder alle
vier magnetischen Achsen in gleicher Weise besetzt, also villig asta-
siert. Das Neon ist wie das Helium ein einatomiges (Edel) Gas.

Fehlt ein Paar der Wasserstofikerne des Ne, so ist aas Symme-
triegriinden die Lage der Niveaulinien und der Knotenlinien dhnlich,
als wenn das Paar vorhanden wiire. Es kann deshalb etwa das Li-
Atom scine beiden fusseren Halbelektronen an das F-Atom abgeben,
und diese umfuhren dann nicht mit positiven Kernen besetzte Knoten-
punkte in ihulicher‘ Weise wie beim Ne-Atom, bei welchem aber
die Knotenpunkte besetzt sind. Das F-Atom hat eine negative, das
Li-Atom eine positive Valenz, d. h. bei dem ersten fehlt die De-
setzung einer DBahn, bei dem letzten ist eine Dahn mehr besetzt als
zu einer astatischen Anocdnung gehort.

Wasserstoff, Sauerstoff, Stickstoff und Fluor bilden zweiatomige
Molekiile.

Man bezeichnet als Valenz oder Wertigkeit die Eigentiimlichkeit
gewisser Elemente, mit Vorliebe nur eine ganz bestimmte Anzalil von
Wasserstoffutomen oder auch von Chloratomen zu binden. Was die
Atome veranlasst, sich zu zusammengesetzten Molekiilen zu vereinigen.
wissen wir nicht. Die _riitselhafte Kraft,> welche in ihnen dabei
wirksam ist und alle Ausserungen chemischer Energie hervorruft,
nennt man ,Affinitit~ oder .Verwandtschaft=. Die Erfalirung lehrt,
dass nicht diejenigen Atome die grosste Affinitit zueinander zeigen.
welclie verwandie Eigenschaften besitzen, sondern dass im Gegenteil
die Elemente sich am festesten binden, deren FEigenschaften ganz
unithnlich sind. Dieser Umstand weist auf eine Analogie zwischen
den Affinititserscheinungen und den elektrisclien Erscheinungen hin,
da auch bei der Elektrizitit die polar entgegengesetzt geladenen
Korper sich am stiirksten anzielen.

Wenn wir nun andererseits beobachten, dass auch zwei oder mehr
gleiche Atome sich zu einem Molekiil vereinigen kénnen, so miissen
wir daraus schliessen, dass auch in einem derartigen Molekiil die beiden
Atome in einem elektrischen Gegensatze stehen, dass das eine Atom
an das andere einen Teil seiner elektrischen Ladung abgegeben hat.

Die Valenz wird hiiufig eine andere, wenn man nicht die Ver-
bindungen mit Wasserstoff, sondern diejenigen mit Sauerstoff zugrunde
legt; die Valenz ist also keineswegs eine anverinderliche Eigenschaft
des Atoms,
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Aus den Versuchen von J. J. Thomson geht hervor, dass Wasser-
stoff das einzige Element ist, welches niemals mit einer positiven
Ladung auftritt. Das Wasserstoffmolekiil besteht demnach nichit aus
zwei mit verschiedener Ladung behafteten Atomen, sondern jeder
der beiden H-Kerne des Wasserstoffmolekiils wird von seinem Elek.
tron bzw. zwei Halbelektronen umkreist. Die Anordnung der Elek-
troneu kann deshalb beim Wasserstoffnolekiil nicht astatisch sein,
sondern die beiden magnetischen Achsen miissen hier in Serienstellung
hintereinander liegen. Magnetische Astasierung kann hiernach beim
Wasserstoff nur zwischen 2 Molekiilen stattfinden, zwischen denen
dann aber kein elektrischer Gegensatz besteht. Nach Bolir sollen die
beiden Elektronen um den Mittelpunkt der Verbindungslinien der
beiden Kerne und zwar senkrecht zu dieser Linie kreisen. Da der
Radius der Elektronenbahnen als gross angenommen wird, so besteht
zwischen der Annahme des Verf., dass je eine Buhn um den Mittel-
punkt der beiden Kerne liege, und der von Bokr zwar rein gec-
metrisch nur ein geringer Unterschied, aber die Annahme des Verf.
ist vorzuziehen, weil nur dadurch Niveaulinien mit geringstem Reibung--
widerstande zustande kommen konnen.

Die Edelgase haben weder eine freie positive noch eine freie
negative Valenz. da alle Elektronenbahrien astasiert sind; sie sind
deshalb einatomige Gase.

Die freie) negative Vulenz des F-Atoms kaun durch die freie
positive Valenz des Li-Atoms astasiert, d. h. gebunden werden. Man
kann aber nicht ohne weiteres erkennen, wie die freie negative Valenz
eines F-Atoms durch die freie negative Valenz eines zweiten F-Atoms ge-
bunden werden kinnte. Das F-Atom hat2-+44+3 =2+ 44241
Elektronen. Nehmen wir an, dass die zwei vorletzten Elektronen
ebenso wie die beiden innersten Elcktronen (die des Heliumatoms) wenig-
stens bei dem einen Atom eines F-Molekiils als vier Halbelektronen
sich unter sich astasieren, so bleibt fiir dieses F-Atom ein freies
positives Valenzelektron, welches die freie negative Valenz des andern
F-Atoms zu binden vermag.

Das N-Atom bhat 2 -4+ 1=2121241 Elektronen:
folglich sind 3 freie negative Valenzen vorhanden. Zerfallen bei
einem Atom das erste und das zweite Paar in vier unter sich asta-
sierte Halbelektronen. dann kénnen auch hier die drei positiven
Valenzen dieses Atoms drei negative Valenzen eines zweiten Atoms
astasieren, d. l. binden. Das Doppelatom N, hat 4 + 4 4+ 4+ 4.2
Elekt:oren von welchen dus eine N-Atom 2 +4, das andere 2+ 444 2
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Elektronen besitzt; beide sind also in sich astasiert, aber elektrisch
verschieden, wie es beim Anion und Kation der Fall ist:

Das O-Atom hat 24442 d. h. 2 freie Elektronen oder 2
positive und dementsprechend auch 2 negative Valenzen. Es kinnte
also ohne weiters ein 0-Atom ein zweites O-Atom binden.

Das C-Atom scheint ‘beim sog. amorphen Kohlenstoff, beim
Graphit und beim Diamant ein zweintomiges Molekiil zu besitzen,
da die Atome der einatomigen Elemente Cu, Ag. Au nach einem vier-
fachen kubischen Gitter, die Atome des Diamanten dagegen nach zwei
vierfach kubischen Gittern angeordnet sind, und da die Struktur des
Graphits durch eine Dehnung in der Richtung einer trigonalen Achse
aus der Struktur des Diamanten hervorgeht. Duas C-Atom hat 2 4+ 4
Elektronen, also vier positive und 4 negative Valenzen und ist infolge
der inneren Astasierung ziemlich inditferent.

Tritt etwa in der Methangruppe CH, ein Hualogen an die Stelle
eines H-Atoms, so muss man annehmen, dass dieses nicht mit seiner
freien negativen, sondern mit der vorhin abgeleiteten positiven Valenz
sich mit dem C-Atome verbinde.

Das C- und das N-Molekiil setzen einer Sprengung einen grossen
Widerstand entgegen, das O- und das H-Molekiil einen mittleren,
das F-Molekiil einen geringen; das Ne-Molekiil besteht nur aus einew
einzigen Atome.

Eine besondere Erwiihnung verdienen noch die sog. mehrfachen
Bindungen, z. B. H—C - C—H. Auch hier muss man nach dem Vor-
hergehenden den beiden C-Atomen eine entgegengesetzte Valenz zu-
schreiben. An jedes derselben gibt je ein H-Atom ein Elektron ab,
so dass die beiden C-Atome D positive oder 3 negative Valenzen
haben. Werden von den 5 positiven Valenzen bei dem einen C-Atom
4 halbe Elektronen in sich gebunden, so bleiben 3 positive Valenzen
ibrig, welche sich mit den drei negativen Valenzen des zweiten
C-Atoms ohne weiters zu binden vermigen.

Sehr bemerkenswert ist die Multi- (Poly-) Valenz z. B. beim
Stickstoff. Das Stickstoffatom hat 244 -- 1 Elektronen, also
3 negative Valenzen. Beim Ammoniak NH; sind die 3 negativen
Valenzen durch je ein H-Atom gebunden, beim Kaliumamid NH,K
durch 2 H und 1 K ete. Die 4 positiven Valenzen sind in sich
astasiert, verlangen also nicht mit Notwendigkeit noch eine ander-
weitige Bindung.

N bildet mit O die \erbmdunﬂen N0, NO, N,0,, NO,, NJO,,
N,0,. Es erscheint demnach N gegen Sauerstoff 1, 2, 3, 4, 5-wertig.

Verband!. d. PLys.-med. Geseilsch. ru Wirzburg. N, F. Bd. 45. H. &. 12
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Die 1- und 5-Wertigkeit entsprechen den 4 -1 diusseren Elektronen,
also der normalen Anordnung. Sind von den vier vorletzten Elek-
tronen 2 in Form von 4 Halbelektronen in sich gebunden, so bleiben
noch 3 positive Valenzen iibrig. Es bleiben also noch zu erkliren
die 2- und 4-Wertigkeit. NO vereinigt sich mit O sofort zu NO,
bezw. N,0,: bei 150° ist aber N,0, vollstindig in 2 NO, dissoziiert;
N;O, scheint also aus 2 Atomen NO, zu bestehen, wovon das eine
4 Halbelektronen mehr besitzt als das andere.

In dhnlicher Weise wie NO, als eine dissoziierte Form von N0,
wird man NO als eine dissoziierte Form von N,0; annehmen miissen,
so dass das N-Atom des einen Ions 4 Halbelektronen mehr besitzt als
das N-Atom des andern. Das eine N-Atom hat dann noch 4 Elek-
tronen, das andere 4 + 2. Das letztere kann ohne weiteres ein
O-Atom binden, das erstere nur dann, wenn wir auch bei ihm statt
der 4 Elektronen 2 + 4/2 einsetzen, von denen die letzteren fiir sich
astasiert sind.

2 Stickstoffatome haben 2 freie positive Valenzen; tritt noch
ein drittes N-Atom hinzu, so konnen die beiden freien positiven
Valenzen 2 negative Valenzen des dritten N-Atoms binden. Die drei
N-Atome haben also noch eine negative Valenz iibrig, welche durch ein
H-Atom gebunden werden kann. Auf diese Weise kann die Bindung
des sehr explosiven Korpers NH gedeutet werden.

Von Li bis zu C nimmt das Atomvolumen ab, von N bis F zu.
Die Abnahme in der ersten Hilfte der Reilien Lisst darauf schliessen,
dass die Abstiinde zwischen den konstanten Bahnen mit steigendem
Atomgewicht abnehmen. Die beim Stickstoff, Sauerstoff, Fluor und
Neon neu hinzutretenden Elektronen liegen zwar auf den negativen
Seiten der tetraedrischen Achsen des Heliums; aber ihre Bahnen sind
den Elektronenbahnen auf der positiven Seite parallel und gleich-
gerictet und so nahe, dass sie gewissermassen derselben Ebene an-
gehoren: Die Phasen der entsprechenden Bahnen kinnen deshalb
nicht voneinander unabhiingig sein. Die neu hinzutretenden Elek-
tronen werden gleichsam in die Bahnen der Elektronen der ersten
Hilfte hineingeschoben und bewegen sich jedesmal in der Mitte
zwischen zwei Elektronen der ersten Hiilfte. Infolge der gegenseitigen
Abstossung der Elektronen miissen dann konstante Bahnen mit
grosserem Radius befahren werden.

Vom Na ab wiederholen sich die Verhiiltnisse, wie sie vom Li
ab soeben erirtert wurden. Wie bei Li ist auch bei Na das neu
hinzutretende Elektron weit ab vom Kern und kann deshalb leicht



19] , J. Beckenkamp: Kineto-elekiro-magnetische Theorie dor Kristalle. 153

abgesprengt werden. Die bei Na, Mg, Al, Li neu hinzutretenden
Elektronen liegen auf der positiven Seite der Tetraedernormalen des
Argons, die von P, 8, Cl, As auf den negativen Seiten.

Die dritte Periode beginnt beim Kalium und verliuft bis zum
Ti wie vom Na bis zum Si. Die Abstiinde zwischen den Kernteilen
sind aber nunmehr soviel grisser geworden, dass sich die Punkte
einer andern asymmorphen Achse des doppe!t kubischen Gitters mit
H-Atomkernen besetzen lassen. Dadurch entsteht die Atomreihe vom
V bis. zum Fe. DBei normalem Fortschreiten miisste das Fe-Atom
also 18 -+ 4 -4 positive Valenzen haben oder nullwertig sein. Bei
FeS, kann man annehmen, dass 4 Elektronen fiir sich astasiert, die
anderen durch die 2 S-Atome gebunden sind.  Als Fe erscheint je-
doch Eisen nur dreiwertig, es muss dewnach ein Elektron eine ander- -
weitige Verwendung finden. Als Fe dagegen ist Eisen zweiwertig,
hier miissen also von jedem Fe-Atom 2 Elektronen bhezw. 4/2 Elek-
tronen sich auf die vier Tetraederflichen verteilen. Fe hat nur
schwachen, Fe dagegen stark metallischen Charakter'und gehirt des-
halb in der Tabelle S. 139 vor das Ni, wihrend Fe den Schluss der
vorhergehenden Reihe bildet. Der metallische Charakter eines Atoms
wichst mit der Leichtigkeit der Abgabe von Elektroncn, er nimmt
also zu:

1. Mit dem Abstande der (negativen) Elektronen von dem positiven
Kerne, '

2. Mit der gegenseitigen Abstossung, d. h. also mit der Anzahl der
in der Atmosphiire des Kerns befindlichen Elektronen. Infolgedessen
wiighst der metallische Charakter in den horizontalen Reihen des
periodischen Systems der Elemente von rechts nach links, in den
vertikalen von oben nach unten. Die Elektronenzahl des zweiwerl'igen
und des dreiwertigen Eisens ist aber die gleiche. Es muss demnach
beim zweiwertigen Eisen der Abstand der Valenzelektronen vom Kern
grosser sein als beim dreiwertigen.

Wibrend bisher die neuen Kernteile bei normaler Lageruny sich
radial an die Kernteile des Helinms anschlossen, wird nunmehr der
Abstand in tangentialer Richtung so gross, dass dazwischen noch
weitere Punkte des doppelt kubischen Gitters fiir die Besetzung mit
{Wasserstoff) Kernteilen zur Verfiigung stehen. Beim Fe-Atom werden
diese derartig mit FElektronen besetzt, dass, wie vorhin erwihnt,
die Zwei- bezw. Dreiwertigkeit des Eisens entsteht. Es reichen die
zwischenliegenden Netzpunkte aber auch noch zur Unterbringung von
4+ weiteren Wasserstofikernen, so dass bei Hinzufiigung von 2 Kern-

12*
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teilen das Kobalt- und von nochmals 2 Kernteilen das Nickel-Atow
entsteht. Erst dann werden wieder in normaler Weise die Gitter-
punkte auf den negativen Seiten der vom Helium ausgehenden radialen
Richtungen besetzt, womit also die Cu-Reihe beginnt. Je weiter sich
die Elektronen vom Heliumkern entfernen, um so mehr Zwisclien-
schaltungen zwischen die radialen Reihen sind miglich.

Nicht nur bei Fe, sondern auch bei Mn, Co, Ni und Cu ist die
Multivalenz sehr ausgepriigt.

Das Mn-Atom hat normalerweise 1844 + 3 Elektronen, von
welchen 4 4+ 3 der iusseren Umgrenzung angehiren und auf der
positiven Seite des Heliumatoms kreisen. Es hat in dieser Form also
3 oder 7 positive Valenzen. Da Mn aber auch zweiwertig auftritt,
so kann 1 Elektron sich auch auf eine weitere Seitenlinie einstellen.
Auch bei dreiwertigem Eisen kann 1 Elektron auf einer Seiten-
linie liegen, wihrend bei zweiwertigem Eisen entweder 4/2 Elek-
tronen sich gegenseitiz astasieren, oder 2 Elektronen in einer Seiten-
linie liegen. Beim dreiwertigen Co miissen 2 Elektronen auf
einer Seitenlinie liegen oder als 4 Halbelektronen sich gegenseitig
binden. Beim zweiwertigen Co kinnen sich 2 Elektronen gegen-
seitig binden und ausserdem noch 1 Elektron auf einer Seitenlinie
liegen. Beim dreiwertigen Ni kinnen 3 Elektronen auf einer
Seitenlinie liegen, beim zweiwertigen Ni konnen sich 4 Elektronen
gegenseitig binden entsprechend dem Schema: 18 44442 oder
es konnen sich 2 Elektronen gegenseitig binden und ausserdem
2 Elektronen auf einer Seitenlinie liegen entsprechend dem Schema:
(18 4+4442+2)+2

. Liegen von der Gruppierung 28 = (18 + 4+ 4 + 2) die belden
lelzten Elektronen in einer Seitenlinie, sodass sie an der Valenz nicht
beteiligt sind, so stellt die Gruppierung (28) 4- 1 das einwertige
Cu dar. Lige das letate Elektron auf einer Seitenlinie, dann hitte
Cu die Valenz 8 oder 0, und es scheint das kristallisierte Cu tatsich-
lich ein einatomiges Molekiil zu haben. Ganz ihnliche Verhiltnisse
wie bei Cu kehren bei Ag und Au wieder. Die Anordnung der Edel-
metalle Cu, Ag, Au nach einem vierfach kubischen Gitter scheint
fiir einatomige Molekiile zu sprechen.

Als Beispiel fiir die Elektronengruppierung bei Salzen mage Ca CO,
besprochen werden. Ca hat (24 16) + 2, C(2) +4, 0 (2 +4)+2
Elektronen. Ca gibt seine beiden Valenzelektronen an zwei O-Atome
ab, C kann zwei Elektronen an das eine und je ein Elektron an die
beiden anderen O-Atome abgeben. C erhilt infolgedessen zwar einen
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positiveren Charakter als Cu; indessen die Elektronen des Ca-Atoms
stehen weit von den Kernteilen ab, wihrend die Elektronen des
C-Atoms den Kernteilen nalie stehen. Die ,Abzabe* der Elektronen
an die O-Atome besteht in einer derartigen Drehung der Elektronen-
bahnen, dass die Valenzelektronen des (- bezw. Ca-Atoms mit den
Elektronen des O-Atoms astatische Systeme bilden. Der Brennpunkt
der Babhn der Valenzelektronen verschiebt sich dabei bis zum niichst
benachbarten nicht besetzten Knotgnpunkte des Systems der O-Atome.
Infolge des bedeutend grisseren Abstandes der Valenzelektronen der
Ca-Atome vom positiven Kerne haften dieselben anch nor weniger
fest am Kerne als die C-Atome; bei der Elektrolyse bleibt deshalb
das C-Atom bei den 3 O-Atomen, wiithrend das Ca-Atom unter Zu-
riicklassung seiner beiden Valenzatome davon getrennt wird. Die
Gruppe CO, hat infolgedessen cinen Uberschuss, das Ca-Atom einen
Fehlbetrag von 2 Elektronen.

Die vorstehend angegebenen Anordnungen der Elektronen sind
keineswegs die einzig moglichen, und es sollte nur angedentet werden,
.dass die Anordnung der Elektronenbahnen nach den 4 Tetraedernor-
malen eine mit wachsendem Atomgewicht zunehmende Mannigfaltig-
keit zuliisst.

Die Stiirke der Affinitit nimmt im allgemeinen mit wachsendem
Atomgewichte ab, weil der Einfluss der Aufnahme oder Abgabe von
Valenzelektronen auf die Astasierung des Gesamtsystems mit der
Anzahl der Elektronen des Gesamtsystems abnimmt.

Die positiven halben Kerneinlieiten, welche dem Wasserstoftkern
entsprechen, liegen nach der im vorhergehenden gemachten Annahme
in den Knotenpukten eines doppelt kubischen Gitters. Diese Knoten-
punkte konnen als Interferenzpunkte gedeutet werden, hervorge-
bracht durch Schwingungen, die von den Kernteilen ausgehen, und
deren Schwingungszahl der Anzahl der Kernteile bezw. der Atom-
gewiclte proportional ist. Wenn auch jeder dieser Kernteile im
Brennpunkte einer Elektronenbahn gedacht werden muss, so gehen
doch die Elektronenbahnen weit iiber das Kernsystem eines Atoms
hinaus. Die einander parallel sich gegeniiberliegenlen Elektronen-
bahnen befinden sich so dicht aneinander. dass die Phasen nicht
voneinander unabhiingig sein konnen. In jeder der 4 Scharen von
* parallelen Bahnen folgen die Elektronen in gleichen Abstinden. Durch
die Elektronenatmosphiire hindurch setzt sich das doppelt kubische
Gitter in Foru: von Interferenzpunkten fort, und dieses wird von 4
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Scharen sich nicht schneidender (also asymmorpher, d. h. windschiefer,
magnetischer Achsen durchzogen.

Die nicht astasierten magnetischen Achsen der Peri-
pherie stellen die Valenz des betreffenden Atoms dar.
Die Valenzelektronen des metallischen Destandteils
eines chemischen Molekiils gehdren elektrisch zum me-
tallischen Atom, indem sie dessen positiven Kernteil
neutralisieren, magnetisch dagegen zum nichtmetal-
lichen Atom, dessen freie magnetische Achsen sie asta-
sieren. Das Kation und das Anion eines dissoziierten Atoms sind
magnetisch astasiert, aber nicht elektrisch neutral. ‘Das Kation hat
seine Valenzelektronen an das Anion abgegeben, jenes bat deshalb
eine elektrisch positive, dieses eine elektrisch negative ,Ladung-.
Es ist bisher nicht miglich, je zwei Halbelektronen, welche nach
unserer Annalime eine Phasendifferenz von 180° haben, und von
denen das eine wohl zur positiven, das andere zur negativen Seite
des Heliumkerns gehirt, zu sprengen. i

Bei einem homogenen Kristall muss man annehmen, duss das
System der Kernteile aller Atome gleicher Art zu einem und dem-
selben doppelt kubischen Gitter gehirt, wodurch die Beziehungen
aller Kristalle zur reguliren Syngonie verstindlich werden.

W. Barlow betrachtet die Atome als kugelformig und nimmt un,
dass die Kugeln miglichst dicht, aneinander gepackt sind. Die Radien
der Kugelschalen sollen von der Valenz abhiingen. Ein Kohlenstofi-
atom soll z. B. infolge seiner Vierwertigkeit den vierfachen Raum
eines Wasserstoffatoms einnehmen. Das Methan CH, soll aus zentralen
C-Kugeln und je 4 diese berithrenden Wasserstoffatomen bestehen.

Dem widerspricht das Verhiiltnis von Diamant und Graphit.
Graphit kristallisiert trigonal und gehirt in die Reihe der ,isotypen®
Kristalle, deren Achsenverhiiltnis a:c¢ annihernd 1:1,633 ist. Be-
trachtet -man den reguliren Wiirfel als Grundrhomboeder, so stellt
ein Rhomboeder mit dem Achsenverhiiltnisse a:ec=1:1,633 das
Rhomboeder 4/3 R dar, d. h. ein Rhomboeder, dessen Achse a gleich
der horizontalen Aclise des Grunlirhiomboeders ist, wihrend seine
Achse ¢ 4/3 mal so gross ist als die Wiirfeldiagonalen. Das spez.
Gewicht des Graphits schwankt zwischen 1,80 und 2,23, das des
Diamanten ist 3,52. Der Diamant kristallisiert reguliir, ist Nicht-
leiter der Elektrizitit, farblos und durchsichtig. Der Graphit ist
Leiter der Elektrizitit, schwarz und undurchsichtig. Seine Leitfihig-
keit nimmt mit der Temperatur zu, erinnert also in dieser Hinsicht
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an die Elektrolyte. Wire das spez. Gewicht des Graphits 1,75, dann
wire es genau halb so gross als das des Diamanten.

Die Verbrennungswirme des Graphits ist nach Berthelot
94,81 Kal, bezogen auf 12 g: die des Diamanten 94,31 Kalorien.
ebenfalls auf 12 g bezogen. Aus der Gleichheit der Vorbrennungs-
wirme muss man schliessen, dass die chemischen Bindungen hei
beiden Formen des Kohlenstoffs dieselben sind. und dass beide das
gleiche Atom besitzen..

Verf. schloss aus diesen Verhiltnissen (1006), das- sowohl dem
Graphit als dem Diamanten ein kubisches Gitter zugrunde liege, dass
aber beim Graphit nur halb soviele Atome auf das gleiche Gitter
kommen als beim Diamanten. Der Uberschuss des Kohlenstoffgehaltes
im gleichen Volumen beim Graphit iiber die Hilfte des Kohlenstoff-
gehaltes beim Diamanten sollte auf C-Atome zuriickgefithrt werden,
welche nicht an der Gitterstruktur beteiligt sind, sondern zwischen
den Gitteratomen sich aufhalten. Auf diese .vagabundierenden Atome®
fihrte Verf. die elektrolytische (gewissermassen konvektive: Leitung
und die schwarze Farbe des Graphits zuriick. Beim Diamanten sind
die Zwischenriume fiir derartige Atome zu c¢ng.

Neuerdings (1917) fanden P. Debye und P. Scherrer, dass die
zur Hauptachse senkrechten Atomschichten des Graphits dicselben
seien wie die zu einer trigonalen Achse senkrechten Schichten des
Diamanten, dass aber die Abstinde dieser Schichten voneinander
sich beim Graphit und Diamanten verhalten sollen. nicht wie 2:1,
sondern wie 10,22:6,12, also annihernd wie 5:3.

Jedenfalls stehen die Abstinde der Atome in der Richtung der
trigonalen Acbse des Graphits zu den Alstinden des Diamanten in
den Richtungen einer trigonalen Achse, wie aus den genannten Achsen-
verhdltnissen des Graphits unzweifelhaft hervorgeht, in einem ein-
fachen Verhiltnisse, wihrend sie in den dazu senkrechten Richtungen
gleich sind.

Diese Tatsachen lussen sich mit der Hypothese von Barlow nicht
in Einklang bringen. Verf. schliesst daraus, dass das C-Atom beim
Graphit und beim Diamanten Wellen von der gleichen Liinge aus-
sendet. Ausser den von den Kernen ausgehenden Wellen miissen
aber auch von den Atomen Wellen mit multiplen Liingen, d. h. von
~ der Grisse des Radius der iussersten Elektronenbahnen in Detracht
kommen, der frither annibernd durch die Gleichung R, = 1 defi-

n

niert wurde, wobei n die Anzahl der zwischen dem Schwerpunkte und
L]
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der Xussersten Elektronenbahn liegenden stabilen Bahnen bezeichnet.
Da die Abstinde der mittleren stabilen Bahn annihernd gleich ge-
setzt werden kionnen, so kann wie frither erwiihnt fiir n auch an-
nihernd die Nummer der horizontalen Reihe des periodischen Systems
gesetzt werden, wenn auch die Anzah! der stabilen Bahnen ohne Frage
grosser ist als die Zahlen; die Zahlen stellen dann ein Multiplum der
Nammer der Elektronenbahnen dar. :

Diese Wellen mit den multiplen Lingen bilden miteinander ein
System stehender Wellen, dessen Knotenpunkte aber nur zum Teil
mit Atomschwerpunkten besetzt zu sein brauchen. Auch diese Hypo-
these steht im Zusammenhang mit den auffallenden Bezichungen wohl
aller Kristalle zur reguliren Syngonie.

Bekanntlich bevorzugen gewisse Elemente in ihren Verbindungen
mit O oder S das Auftreten von einer oder von vier trigonalen Achsen
der Kristallform, z B. Al, Si, Fe, Mn. Aus der Gleichung Rn=“;n

n
ergibt sich: Ry = 10225 tg 30° Ry =09757 tg 20°,
Rya=1,0078 tg 309 Rg.=0,9928 tg 30",

Da Ry fast genau gleich 1, d. h. gleich R, ist, so gelten diese
Zahlenwerte ebenso gut fiir die Verbindungen mit O als mit 8.

Steht hiernach der Abstand zwischen zwei Al- oder Si- oder Mn-
oder Fe-Atomen in einem einfachen Verliiltnisse zu dem Abstande
der Knotenpunkte eines kubischen Gitters in der Richtung g [110],
dann kann der Abstand der S- oder O-Atome genau in dem gleichen
Verhiltnisse zu dem Abstande der Gitterpunkte in der Richtung |
[112] stehen. Strahlen die Atome Wellen von der angedeuteten Linge
auch nach allen Richtungen aus, so konnen wirksame Wellen doch
nur nach solchen l{ichtungen zustande kommen, nach welchen die
Abstiinde der Massenpunkte in einem zu den Wellenlingen passenden
Verhiiltnisse stehen. Die trigonale Symmetrie der genannten Kri-
stalle wird also nicht durch die Form der Atome Al, Si, Mn, oder Fe,
sondern durch das Verhiiltnis der von diesen ausgehenden Wellen-
lingen im Vergleich zu den Wellenliingen des O-.bzw. S Atoms bedingt.

Eine merkwiirdige Beziehung besteht in dieser llinsicht zwischen
der Kristallform von Si0, und FeS,. Die Atomgewichte der in Frage
kommenden Elemente sind: Ap, = 52,9, Ag = 32,06 Ag = 2584,
Ao =16, demnach sind die Molekulargewichte von FeS§, = 120,02,
von 8i0, =604. Das Molekulargewicht von FeS, ist fast doppelt
so gross als das von Si0,; auch das Atomgewicht von 8 ist fast
doppelt so gross als das von O, jencs von Fe nur wenig kleiner als
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das doppelte Atomgewicht von Si. Das Molekularvolumen ist fir
Quarz 23,0, fiir Pyrit 23,5.

Die Anzahl der Elcktronen ist bei O —= 8, bei 8 = 16, bei 8i = 14,
bei Fe =26. Die Anzahl der Elektronen ist also bei den einzelnen
Atomen von FeS; fast genau doppelt so gross als bei den Atomen von
Si0,, die Abstiinde zwischen den einzelnen Dahnen miissen also bei Fe
und S ungefihr halb so gross sein als bei 8i und O, d. h. die Ab-
stinde zwischen Jden einzelnen konstanten Flektronen-
bahnen miissen :lrm Atomgewichte umgekehrt propor-
tional sein.

Beziiglich der Annahme von Molekularstrimen, welche nunmehr
durch die Rotation der Elektronen und des Atomkerns oder der Kernteils:
zu ersetzen sind, hat O. Lelmann (1880) dus Bedenken geiussert,
odass nach den uns gelinfigen Vorstellungen die Existenz solcher
Strome ohne wirksame elektromotorische Kraft nicht miglich er-
scheint. Dieses Bedenken gilt natiirlich in gleichent
Masse beziiglich der Bokrschen Annahme wie beziiglich
der Aonahme des Verfassers.

Die Bewegungen des Kernes und der Elcktronen gehiren zum
Energieinhalt des Atomes und dieser ist ein Teil der Gesamtenergiv
des Weltalls, Woher diese Energie in letzter Linie stammt, ist
wohl kaum eine Frage der Naturwissenschaften, sondern der [hilo-
sophie, und meines Erachtens hat schon Dubuis-Reymond daranf die
Antwort erteilt: _Ignorabimus.”

Es kann sich hier nur um die Frage handeln, ob die genannten Ro-
tationen einen Verlust an Energie fir das Atom bedingen. Da das
System keine Arbeit leistet, so kann Energieverlust nur durch Strak-
lung eintreten. DBokr hilft sich darch das Axiom: Das rotierende
Elektron strahlt in seiner stabilen DBahn nicht; ebensowenig der
rotierende Atomkern.

Nach Planck ist der Energievorrat, der den Atomen bei 0"
absolut verbleibt, so gross, dass demgegeniiber alle in den gewihn-
lichen physikalischen und chemischen Prozessen vorkommenden
Wiirmetonungen minimal sind (a. a. 0. S. 20, ;

Nach der vorhin entwickelten Theorie tindet keine elektromagne-
tische Strahlung der Elektronen statt, solange sie sich in den konstanten
Bahnen bewegen, weil diese Niveaulinien sind. Da diese ausserdem
Linien minimaler DPrimitivbewegung bilden, so hat auch ein der
Reibung zu vergleichender Energieverlust in den stubilen Bablnen
einen minimalen Wert. Dagegen muss eine periodische Schwingung
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von den Kernteilen ausgehen, wenn man nicht die spezielle Voraus-
setzung macht, die Kernteile seien genaun isotrope Kugeln oder
Kugelscheiben oder Ringe. Sinkt infolge der genannten Rotation der
Kernteile die Energie des Atoms, so kann sie durch Zustrahlung
von aussen wieder ersetzt werden, sodass also zwischen dem gesamten
Energieinhalt des Atoms und seiner Umgebung ein stationirer Gleich-
gewichtszustand bestehe. Wird dagegen der Energievorrat durch
Strahlung allmiiblich erschopft, da muss ein entsprechender Zerfall
sowohl der Kristallstruktur als der Atome eintreten.

Man kann sich endlich auch vorstellen, dass die Kernteile gegen-
iiber den gesamten Bewegungen der Umgebung dieselbe Bedeutung
haben wie ein Rohr oder ein Draht von bestimmter Linge, welche
aus den ganz unregelmiissigen Bewegungen der Luft diejenigen
Schwingungen auslesen, welche zu ithren Dimensionen in Resonanz
stehen und diese in verstirkter Form aussenden.

Die Annahme von stehenden Schwingungen macht u. a. auch
die Grundannahme der Elastizitiitstheorie verstindlich. Diese
setzt voraus, dass durch idusseren Zug in einem festen Korper immer
anziehende, durch fiusseren Druck immer abstossende Kriifte geweckt
werden. Nach der Theorie der stelienden Schwingungen besteht das
Bestreben. dass die Knotenpunkte sich kreuzender Wellen zusammen-
fallen, und dieses I'rinzip muss jeder Art von Anderung, sei es Ver-
grosserung oder Verkleinerung des Abstandes der Massenpunkte
entgegenwirken.

Als ,elektrische Achsen* muss man nach der entwickelten
kinetischen Theorie die Verbindungslinien je zweier Atome eines
chemischen Molekiils betrachten, denn das metallische Atom hat sein
negatives Valenzelektron an das nichtmetallische Atom abgegeben
Die Verbindungsstrecke ist also an dem einen Ende positiv, am
andern negativ elektrisch. Ausserdem kann auch der elektrische
Gegensatz zwischen Kern und Elektronen eine Polaritit der Atome
bedingen. Es ist auf dicse Weise denkbar, dass auch bei homogener
Anordnung der Atomschwerpunkte die elektrischen Achsen an ver-
schiedenen Stellen verschieden orientiert sind. Ein anscheinend
holoedrischer Kristall kann demnach eine elektrische Felderteilung
zeigen, welche auf eine Zwillingsstellung der elektrisch polaren
Achsen zuriickzufiihren ist.

Wegen der nachgewiesenen Beziehungen zwischen der optischen
und elektrischen Felderteilung kann auch eine optische Feldcrteiluny
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bei homogener oder doch nahezu homogener Anordnung der Atom-
schwerpunkte auftreten. :

Infolge der Elektronenlewegung zerfillt vin linear polari-
siert einfallender Lichtstrahl in zwei entgegengesetzt
rotierende Komponenten, wel:lie bel schranbenformiger An-
.ordnung der Sciichten in bezug aunf die elektrischen oder magne-
tischen Achsen oder im Magnetfelde sich mit ungleicher Geschwin-
digkeit fortptlanzen, so dass das von Solincke ausgesprochene Be-
denken beseitigt ist.

Bei doppelt kubischen Systewen haben die Abstinde in der Rich-
tung der Oktaedernormalen den kleinsten Wert. Von den verschie-
denen miglichen Anordnungen der mugnetischen Achsen innerhalb
eines doppelt kubischen Systems ermiglicht die friiker vom Verfas-er
mit p° bezeichnete Anordnung die dichteste Anordnung der Elek-
tronenbahnen, und zwar derart, dass dic magnetischen Achsen
sich gegenseitig nicht storen.

Fedorow wies statistisch nach, dass die Flachenverteilung der
Kristalle anf eine Bevorzugung des doppeltkubischen Gitters heziiglich
der Anordnung der Atome hinweise. Die Beobachtungen von Bragy
ergeben indessen eine Devorzugung des vierfach kubischen Gitters.
Dieser Widerspruch kann durch die Annahme desSystems
der Kernteile in Form eines doppelt kubischen Gitters
gehoben werden.

Duas Atom ist nach der soeben entwickelten Hypothese elektrisch
neutrulisiert; die Normalen zn den einzelnen Elektronenbahinen stellen
magnetische Achsen dar.

Im chemischen Molekiil sind die vier magnetischen Achsen
astasiert, aber die Verbindungslinie der Schwerpunkte der durch
Valenzen verketteten Atome stellen polare elektrischie Achsen dar.

Bei einem homogehen reguliren Kristalle sind die
chemischen Molekiile anscheinend immer nach einem vierfach kubi-
schen Gitter angvordnet. Duas vierfach kubische Gitter besteht ans
vier ineinander gestellten ginfachen kubischen Gittern. In jedem
dieser einfachen kubischen Gitter sind die elektrischen Achsen aller
Molekiile nach der gleichen Tetraedernormalen orientiert. Im homo-
genen regnliven Kristalle sind daher die elektrischen Achsen der
chemischen Molekiile astasiert.

Die kristallisierten Edelmetalle Cu, Ay, Au, aber auch die Me-
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talle Pb und Al haben hiernach einatomige Molekiile, der kristalli-
sierte C dagegen ein zweiatomiges Molekiil, da bei den ersteren die
Atomanordnung nach einem, bei letzterem nach zwei vierfach kubi-
schen Gittern erfolgt. Die zwischen den Metallen und den Metalloiden
stehenden Elementen As, Sb, Bi und das Wolfram haben nach dieser
Hypothese im kristallisierten Znstande vieratomige Molekiile.

Bei nicht reguliren Kristallen kann die Astasierung nach den
beiden anderen moglichen Formen (nach zwei parallel und entgegen-
gesetzt, oder nach den sich unter 120° schneidenden Achsen) erfolgen,
oder aber nach denjenigen vier Richtungen, welche den vier Tetraeder-
normalen entsprechen.

Als Triger der Lichtschwingungen wurde bekanntlich von Huy-
ghens der Lichtither eingefiihrt; aber es wurden fiir und gegen
die Existenz des Lichtiithers verschiedene Griinde angegeben. (Vgl.
J. Beckenkamp Kristalloptik, S. 450—458.)

Nernst und Zehnder vertreten die Ansicht. dass der Ather exi-
stiere. Nach Zehnder ist ,im unermesslichen Weltraum der Ather gas-
formig, aber in unmittelbarer Umgebung der grossten Massenansamm-

“lungen, der Sonnen und ihrer Planeten, ist er so dicht, dass er sich
als quasi fester Korper verhiilt, iihnlich wie ja auch die Sonnengase
im Sonnenkerne als quasi fest angenommen werden. Demnach ist
nur quasi fester Ather an der unmittelbaren Oberfliiche sicheren
Messungen zugiinglich, wobei wir eben die Transversalitit der Licht-
wellen und ihre Polarisation beobachten®, wihrend wir bei Schall-
wellen in Gasen Jongitudinale Primitivbewegungen haben. Nach Zehnder
ist ,die Wirme des Athers die Elektrizitit, der Schall des Athers
das Licht“. Die Atherhiille eines unelektrischen Korperatoms besitzt
einen solchen inneren Bewegungszustand, dass ibre Atheratome mit
den Atheratomen der Umgebung im thermodynamischen Gleichgewichte
stehen. Zu jeder Zeit verliert die Atherhiille ebenso viele Atheratome
durch ,Verdampfung® in den Aussenraum, als sie nene durch ,Kon-
densation® gewinnt. Ist dieser Gleichgewichtszustand gestirt, so ist
das Korperatom elektrisch. Wenn der Bewegungszustand der Ather-
hiille eine grissere Intensitit als der des Athers der Umgebung be-
sitzt, so verliert die Atherhiille Atheratome durch ,Verdampfung*.
,Die negative Elektrizitit entspricht dem Zustande grisserer Inten-
sitit der Atherbeweguny in der Atomhiille. Das Elektron soll ungefiibr
10 Atheratome enthalten.® Jedoch soll ,dem Elektron ein stati-
stischer Wert zukommen, gebildet durch eine mittlere Zahl von Ather-
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atomen, die bei jeder Abspaltung eines einwertigen Korperatoms aus
einem Molekiil immer wicderkehren.”

A. Sommerfeld betrachtet dagegen die Elektronen als _die Atome
der Elektrizitiit*, als .Zentren elektrischer Kraftlinien®, die mit einer
negativen Flementarladung und mit einer gewissen Masse, welche
1844 mal Kkleiner ist als die des Wasserstoffutoms, begabt sind.

Die vorstehend entwickelte Theorie unterscheidet sich von der
Bohrschen im wesentlichen dadurch, dass sie die Valenz aus einem
einheitlichen Prinzip, der astatischen Anordnung der Elektronenbalinen
ableitet und die DBohrschen Axiome aus allgemeinen mechanischen
bzw. elektromagnetischen Gesetzen alleitet.

Da die Bolrsche Theorie eine wesentlich andere Anordnung der
Atombahnen voraussetzt als die von Delye als wahrscheinlich abge-
leitete, so darf man voraussetzen, dass auch die Anordnung der
Strombahnen nach den Tetraeder- bezw. Oktaederflichen die (-mphnd-
liche Probe der Spektrallinien besteheu wird.
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rung der Atome bei chemischen Prozessen.

-

iy 2 Von
- J. Beckenkamp, Wiirzburg.
Mit 12 Textfizuren. :

Nach dem Vorgange von Frankenheim versuchte 4. Bravais (1850)
die geometrischen und physikalischen Eigenschaften der Kristalle auf
die Eigenschaften und die Anordnung von Molekiilen zuriickzufithren.

Auf zwei Scharen paralleler Gegaden seien Punkte in gleichen Ab-
stinden verteilt, aber ohne dass die Abstiinde auf der einen Geraden

“die gleichen sein miissten wie die Abstinde auf der andern Geraden.
Die beliebig weit fortgesetzte Punktanordnung bildet ein Punktnetz.
Werden belicbig viele solche Punktnetze in gleichen Abstinden parallel
zueinander gestellt und zwar so, dass die gleichartigen Geraden in
allen Netzebenen parallel sind, so bildet die Punktanordnung ein
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Fig. 1. Einfach Fig 2. Doppelt Fig. 8. Vierfach
kubisches Gitter. kubisches oder ruum- kubisch-s oder Aichen-
zentriertes Gitter. zentriertes Gitter.

Raumgitter. Bravais zeigte, dass es 14 verschiedene Arten von Raum-

gittern gibt. Von diesen gehiiren drei der reguliren Syngonie (dem

reguliiren System) an. (Fig. 1, 2, 3.) Hier sind die Abstinde zwischen
Verha.dl. d. Phys.-med. Gesellsch. zu Wiirzburg. N. F. Bd. 45. H, 6. 13
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den niichstbenachbarten auf drei zueinander senkrechten Geraden
gelegenen Punkten gleich und die Winkel zwischen den drei Scharen
von Netzebenen gleich 90°. Fig. 1 nach allen Seiten beliebig fort-
gesetzt gibt das einfach kubische Gitter, Fig. 2 das doppeltkubische
oder raumzentrierte Gitter, Fig. 3 das vierfach kubische oder flichen-
zentrierte Gitter; bei 2 durchdringen sich zwei, bm 3 dagegen vier
einfach kubische Gitter (Elementargitter).

Dle Jibrigen Raumgitter ausser dem dreiseitig prismatischen Gitter
(Fig. 4) entstehen aus den reguliiren Gittern durch
Deformation. So z. B. sind beim rhomboedrischen
Gitter wie beim reguliiren die Punktabstinde nach
aller drei Richtungen gleich, aber die drei Winkel
sind zwar wie beim reguliiren Gitter untereinander
gleich, aber im Gegensatz zu diesem von 90° ver-
schieden. :

Fig. 4. Dreiseiti L TR
pri;ilatiach::%ei'gtlgr Das dreiseitig prismatische Gitter ist in den

reguliren Gittern als Teilgitter enthalten. Man

kann auch bei den rhomboedrischen Gittern eine Durchdrmgun" von

2 oder von 4 Gittern annehmen; doch lassen sich diese im Gegen-

satze zu den reguliren Glttorn auf ein einziges rhomboedrisches

“Gitter zuriickfiihren, welches seiner-

: : seits wieder aus drei dreiseitig-

‘?, '1‘ prismatischen Gittern besteht.

& Nachdem E. Reusch (1869) ge-

‘n@ % zeigt hatte, dass man die Drehung

/ \ ~ der Schwingungsebene des linear

L o polarisierten Lichtes, wie sie z. B.

Fig. 5. Linker u.nd rechter Glimmersatz beim Quarz fiir Strahlen - parallel

nach E. Reusch. zur Hauptachse bekannt war, durch

einen sog.Glimmersatz (Fig.5) kiinst-

lich nachahmen kinne, versuchte L. Sohncke (1876) die natiirliche

optische Drehung bei Kristallen durch eine schraubenartige Anord-

nung der kleinsten Massenteile im Kristalle zu erkl;i.ren. Speziell

fiir den Quarz glaubte er eine Anordnung der Molekiile nach dem

rechten oder linken abwechselnden Dreipunktschraubensystem (Fig. 6)

annehmen zu miissen, indem er die Schr.mben'u.hsen mit dem Glim-
.mersatze von Reusch verglich.

Eine Schwierigkeit sah schon Sokncke darin, fiir das regulir
kristallisierende chlorsaure Natron, welches eine fiir alle Richtungen
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gleich starke optische Drehung zeigt, ein passendes System von
Schraubenachsen aufzustellen.  Endlich machte auch schon Sohncke
darauf aufmerksam, dass es nicht erklirlich sei, warum ein linear
polarisiert einfallender Strahl bei der Annahme der Schraubenachse
in zwei zirkular polarisierte Strahlen zerfalle. '

Verfasser (J. Beckenkamp) entwickelt deshalb (1899) ein Struktur-
modell fiir den Quarz mit der Annahme, dass die kleinsten Maussen-
teile von elektrischen Kreisstromen, in neuerer Bezeichnungsweise also
von Elektronen umkreist werden. Das damals abgeleitete Modell
ergab optische Drehung nur fiir Strahlen parallel zur Hauptachse;
nun wurde aber spiiter (1900) von Drude und von Foigt experimentell
®rkannt, dass beim Quarz auch fiir Strahlen senkrecht zur Hauptachse

&
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Fig.6. Rechtes und linkes abwechselndes Dreipunktschraubensystem: die Ziffern
geben die Schichtoummer an, wobei die Schicht 6 unten, die Schicht 1 oben
gedacht ist.

eine ,reine optische Drehung® besteht, deren Beobachtung durch die
der Drehung iiberlagernde Doppelbrechung erschwert wird.

Verf. leitete daher (1915) eine Struktur ab, welche er mit q oder
Q. bezeichnete, die nach allen Richtungen gleiche optische Drehung er-
gibt, nach welcher also die reine optische Drehung darch eine Kugel
dargestellt wird, die aber bei den niedriger symmetrischen Kristallen
entsprechend deformiert wird. Bei der vom Verf. (Kristalloptik S. 578
u. ff.) mit q, bezeichneten Anordnung eines doppelt kubischen Punkt-
systems bestebt wie beim Glimmersatze von Reusch eine einheitliche
Schraubung ganzer Schichten; dabei wird angenommen, dass jeder Punkt
eine bevorzngte Richtung parallel einer der 4 Tetruedernormalen Labe
(Fig. Ta, 7b), und speziell bei der Anordnung q, sollen alle Punkte,
welche zur gleichen, einer Tetraedertliche parallelen Punktschicht

13*



168 Beckenkamp: Uber die Bedeutung der Polaritit der Atome etc. 4

gehoren, gleich gerichtete bevorzugte Richtungen besitzen. Alle 4 Tetra-
edernormalen sind dann vollig gleichwertige Schraubenachsen. Bei
der Anordnung q, haben alle Punkte desselben vierfach kubischen
Teilgitters die gleiche Orientierung der polaren trigonalen Achsen.
Schreitet man auf irgend einer der 4 Tetraedernormalen fort, so
wiederholen sich die zu ihr senkrechten Schichten mit einer Periode
von 4 Schichten; bei der einen Schicht geht die bevorzugte Richtung
parallel der betreffenden Tetraederachse, bei den 3 andern steht sie
schief dazn; die erstere Schicht verhilt sich optisch einachsig, die
drei andern haben mit Riicksicht auf ihre bevorzugten Richtungen

Fig. Ta. Anordnung q, eines doppelt-  Fig. Th. Bezelchnung der 4 polaren
kubischen Gitters, Die Ziffern hedeuten Raumdiagonalen eines Wiirfels (d. h.
die von vorn ohen rechts nach hinfen  der 4 Tetradernormalen) durch Buch-
unten links folzenden Schichten senk- staben.

recht zu der Diagonalen 1—13, die Buch- ;

staben die Orientierung einer polaren

Richtung entsprechend der Figur Th.

monoklinen Charakter und zwar sind ihre Spiegelebenen um je 120°
gegeneinander um die erste Tetraedernormale gedreht.

Ersetzen wir die Punkte durch (elektrisch oder magnetisch) polare
Atome, deren Polaritit den genannten Richtungen parallel liuft, oder
welche in gleicher Weise orientierte Molekiilachsen besitzen, dann
muss ein derartig gebauter Kristall die Schwingungsrichtung eines
linear polarisierten Lichtstrahls drehen. Platten von gleicher Dicke,
aber in verschiedenen Richtungen aus dem Kristall geschmt.ten, miissen
die gleiche Stiirke der Drehung ergeben.

W. H. Bragg fand mit Hilfe der Durchleuchtung mit Runt"en-
strablen fiir die Quarzstruktur ein dreiseitig prismatisches Gitter
mit den Dimensionen a:c==1:1,1 und dazwischen noch zwei weitere
ihnliche Gitter; er vermutete, dass diese drei Gitter miteinander ein
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einfaches Dreipunktschraubensystem bildeten, welches an Stelle der
Doppelpunkte in Fig. 6 nur je einen Punkt hat. Abgesehen davon,
dass das einfache Dreipunktschraubensystem nur die Symmetrie der
trigonal-pyramidalen Klasse besitzt, wihrend dem Quarz die Symmetrie
der trigonal-trapezoedrischen Klasse zugeschrieben wird, kinnte dieses
System, wie schon erwiilint, eine optische Drehung nur fiir Strahlen
* parallel zur Hauptachse, nicht aber auch, wie durch Beobachtung
festgestellt ist, fiir Strahlen senkrecht zur Hauptachse ergeben und
der Zerfall in zwei entgegengesetzt rotierende Strahlen, welcher zuerst
von Fresnel und spiiter von andern wiederholt nachgewiesen wurde,
kann mit Hilfe von Dreipunktschraubensystemen nicht erkliirt werden.

b

Setzen wir voraus, dass die Atome von Elektronen parallel zu
den Tetraederebenen umkreist werden, so zerfillt ein lincar einfallender
Lichtstrahl beim Eintritte in einen mit solchen Atomen erfiillten Kristall-
raum stets in zwei entgegengesetzt rotierende Komponenten. Betrachten
wir etwa die Elektronenbewegungen, welche einer Tetraederfliche
parallel gehen, so bestimmen diese einen gewissen Drehungssinn.
. Die Elektronenbewegungen nach den drei andern Tetraederflichen
liefern fiir jene Ebene eine Komponente, deren Drehungssinn jenem gleich
und entgegengesetzt ist. Im allgemeinen pHlanzen sich beide Komponenten
mit gleicher Geschwindigkeit fort und beim Austritte aus dem Atom-
bereiche setzen sie sich dann wieder zu einer linearen Schwingung
zusammen, welche die gleiche Richtung hat wie der einfallende Strahl.

_Ist aber der Schichtenbau der Atome schraubenformig oder befindet
sich der Kristall in einem Magnetfelde, so pflanzen sich die beiden
in entgegengesetztem Sinne rotierenden Strahlen mit verschiedener
Geschwindigkeit fort. und setzen sich beim Austritte aus dem Atom-
bereiche zu einer linearen Schwingung zusammen, welche gegen die
einfallende Schwingungsrichtung gedreht ist. Hat das Atomsystem
mit Ricksicht auf eine elektrische Polaritit oder aof die Molekiil-
achsen den Bau der Anordnung q,, so ist die Intensitit der beiden
- Komponenten unabhiingig von der Richtung des einfallenden Strahles.

Das doppelkubische Gitter kann aufgefasst werden als Durch-
dringung von vier vierfach kubischen Gittern (Fig. 8.) Eine regel-
miissige Verteilung aller Atome SiO, des Quarzes auf die Punkte des
doppelt kubischen Gitters lisst sich nicht durchfiihren. Dagegen



170  Beckenkamp: Uber die Bedeutung der Polaritit der Atome etc. 6

verteilen sich nach Bragg z. B. beim Flusspat die Atome CaF, auf
drei vierfach kubische Teilgitter des doppelt kubischen Gitters.
Die Punkte des einen vierfach kubischen
Teilgitters sind mit Ca-, die von zwei
anderen mit F-Atomen bese¢tzt, die Punkte
des vierten Teilgitters sind beim Flusspate
unbesetzt. Es lige nahe, beim Quarz die
gleiche Verteilung der Atome Si0, anzu-
nehmen, wobei dann allerdings beim Quarz
eine iibrigens nur geringe Deformation in
der Richtung einer der 4 Tetraedernormalen
eintritt. Aus Symmetriegrinden miisste
man dann annehmen, dass die Punkte des-

Fig. 8. Doppelt kubischés =™ : : : ;
Gitl.esr als Du‘?ﬂl.d,;,,-';u‘,:; ?on jenigen vierfach kubischen Gitters unbe-

4 vierfuch kubischvn Gittern getzt blieben, deren polare Richtung der

1, 2, 3, 4 aufgefasst. .
g deformierten Tetraedernormalen parallel

geht. Setzen wir beim Quarz im iibrigen die gleiche Polaritit der
Atome voraus, wie bei der Anordnung q,, so ergibe sich auch in
diesem Fulle eine optische Drehung sowohl fiir Strahlen parallel als
senkrecht zur Hauptachse.

Bei der Anordnung q, folgen nach jeder der 4 Tetraedernormalen
in gleichen Abstinden gewissermassen aufeinander: 1. eine Lamelle
eines optisch zweiachsigen Glimmers; 2. 3. 4. Lamellen eines optisch
zweiachsigen Glimmers, deren Schwingungsrichtungen um 120° gegen-
einander um die betreffende Tetraedernormale gedreht sind. Es erfolgt
demnach optische Drehung fiir Strallen nach allen vier Tetraeder-
normalen in gleichem Grade, folglich auch fiir Strahlen nach jeder
beliebigen Richtung in gleichem Grade. Fehlt eines der 4 vierfach kubi-
schen Gitter, wie beim Quarz anzunehmen wiire, etwa dasjenige, dessen
Atome eine nach der Richtung a orientierte polare Achse haben, dann
folgten in der Richtung a, der Hauptachse, gewissermassen aufeinander:
1. eine unbesetzte Schicht 2. 3. und 4. Lamellen elnes optisch zwei-
achsigen Glimmers, deren Schwingungsrichtungen um 120° gegen-
einander um die Achse a gedreht sind. In den Richtungen b, ¢ und d
dagegen folgten gewissermassen aufeinander: 1. eine unbesetzte Schicht
2. eine Lamelle eines optisch einachsigen Glimmers 3. und 4. Lamellen
eines optisch zweiachsigen Glimmers, deren Schwingungsrichtungen
um 120° gegeneinander gedreht sind. Auch die Strahlen nach den
Richtungen b, ¢ und d miissten also eine Drehung ihrer Schwingungs-
richtung erfahren, welche fiir alle drei Richtungen gleich stark, aber
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schwiicher als fiir Strahlen parallel der Hauptachse wiire. Strahlen,
welche zur Hauptachse senkrecht gehen, durchsetzten gewissermassen
drei gegeneinander gedrehte Lamellen eines optisch zweiachsigen
Glimmers, aber schief zur Lamellenebene,

Wiihrend die reine optische Drehung bei der Anordnung q, durch
eine Kugel darstellbar ist, besitzt die Oberfliche der reinen Dreliung
bei der zuletzt besprochenen Struktur nur eine einzige Rotations-
achse, die Hauptachse. o

Betrachten wir die Atome als Punkte oder Kugeln, so hiitte die An-
ordnung der Atome Si0, (genau oder infolge der Polaritiit der Atome nur
wenig gestort) die Symmetrie der ditrigonal-skalenoedrischen Klasse, fiir
welche die Hauptachse eine dreizihlige Deckachse,die drei zur Hanptachse
senkrechten Nebenachsen, welche drei reguliren Richtungen g [110]
entsprechen, zweiziihlige Deckachsen, und die drei durch die Haupt-
achse gehenden zu den drei Nebenachsen senkrechten Zwischenebenen
Spiegelebenen sind. Beriicksichtigen wir jedoch auch die Polaritit
der Atome, so hiitte die homogene Masse nur die Symmetrie der pedi-
alen Klasse der triklinen Syngonie. Die drei Tetraedernormalen,
folglich auch deren Mittellinie, die Hauptachse, wiiren hemimorphe
Richtungen. Da die eine der drei Richtungen b, ¢, d ihre Polaritit
den Atomen Si, die beiden andern den beiden Atomen O verdanken,
so wire die Hauptachse mit Beriicksichtigung der Polaritiit auch keine
dreizihlige Deckachse. Als eine dieser Anordnung entsprechende
Masse muss der Quarzin aufgefasst werden.

Beim Quarz dagegen liegt ein quasi homogenes Zwillingsaggregat von
submikroskopischen gleichartigen (d: h. entweder rechten oder linken)
Quarzinpartikeln vor, fiic welches die Nebenachsen g infolge der Zwil-
lingsbildung anscheinend zweiziihlige, die Hauptachse anscheinend
dreiziihlige Deckachsen werden. An die Stelle der drei elektrisch po-
laren Tetraedernormalen treten infulge der Zwillingsbildung nach den
drei Richtungen diese drei Nebenachsen g als elektrisch polare Resul-
tierende !). b

Durch die in Fig. 7a darnestente Orientierung der Atome nach den
4 Tetraedernormalen zerﬁtllt das ganze System in vier Scharen sich
gegenseitig durchdringender Schichten nach den 4 Tetraederflichen.
Jede derartige Schicht enthiilt drei Scharen von Richtungen g [112],
welche bei regulirer Symmetrie Granatoedernormalen entsprechen;

") Ein Modell, welches die hier beschriebene Lagerunz der Atome Si0,
und die genannten polaren Richtungen angibt, kann durch den Hausmeister des
mineralogischen Instituts Wirzburg bezogen werden.
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wird das regulire Gitter in ein rhomboedrisches defomiert, so werden
die drei zur Hauptachse senkrechten Richtungen Nebenachsen. Optische
Drehung und elektrische Polaritit wiirden ebenso wie bei der vorher-
gehenden Voraussetzung auch dann erfolgen, wenn von jeder Schar
von Schichten eine Richtung g, welche bei rhomboedrischer Deutung
Nebenachse wird, elektrisch polar wiire. Die der Basis (111) parallelen
Schichten fallen ‘dann aus, und nur die den drei Flichen (111), (111)
und (111), d. h. den Fliicken des Rhomboeders — 2R entsprechenden
Schichten, sind mit Atomen besetzt; eine Schar mit Si-Atomen, die
beiden anderen mit O-Atomen. Auch diese Struktur wiire mit dem
Glimmersatze von Reusch zu vergleichen; jedoch stehendie La-
mellen unter dem Neigungswinkel von — 2R zur Hauptachse schief
gegen die Schraubenachse, wenn man die Atome so zu Schichten
zusammenfasst, dass die polaren Achsen alle in der betreffenden Schicht
liegen; man kann aber auch die Atome so zu Schichten gruppieren,
dass nur in einer Schicht einer Periode die polare Achse g jn der
Schicht liegt, bei den anderen dagegen schief dazu; dann bestehen
vier Schraubenachsen und die Lamellen stehen zu diesen senkrecht.
Kommt zu der elektrischen Polaritit nach den horizontalen Richtungen
g noch irgend eine andere, dann wird die Masse hemimorph nach
der Schraubenachse. Die ungleichwertige Besetzung der drei Schichten
bedingt, dass die entsprechende homogene Masse nur pseudotrigonal
sein kann. Es wiirde auch in- diesem Falle eine dem Quarzin ent-
sprechende homogene Masse entstehen, durch deren quasi homogene
Mischung die Eigenschaften des Quarzes resultierten. “Man konnte
etwa Tetraedernormalen als magnetisch, und dazu senkrechte Granato-
edernormalen g als elektrisch polare Richtungen betrachten. |

Grossere Wahrscheinlichkeit - besitzt auch das vom Verf. schon
frither (Kristalloptik 1915. 8. 586 unter Nr. 3) abgeleitete Strukturbild.

Betrachten wir den Komplex eines Si-Atoms mit den beiden thm
zuniichst benachbarten O-Atomen als ein chemisches Molekiil, so mag
die durch den Schwerpunkt des Si®Atoms gehende Verbindungsgerade
der beiden O-Atome ,Molekillachse* heissen. Die Schwerpunkte der
chemischen Molekiile, d.h. also auch der Si-Atome bilden ein doppelt
kubisches Gitter und die Molekiilachsen wechseln entsprecliend der
Anordnung q, nach den 4 Tetraedernormalen. Ein Komplex von vier
in der Richtung einer beliebigen Oktaedernormalen unmittelbar auf-
einander folgenden chemischen Molekiilen umfasst alle vier moglichen
Orientierungen. Einen solchen Komplex von chemischen Molekiilen.
durch dessen parallele Anordnung im Raume die Kristallmasse erzeugt
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wird, kann man als _Kristallmolekiil* bezeichnen. Endlich ist auch
die Annahme miglich, dass die (magnetiseh polaren) Molekiilachsen -
nach p, und elektrisch polare Achsen nach ¢, orientiert sind.

Sowohl nach der Starkschen als nach der Bohrschen Theorie sind
die Atome azentrische Gebilde. Auch das chemiscbe Molekiil muss
dann sowohl fiir Richtungen, welche parallel zur Hauptachse sind, als
auch fiir die zur Molekiilichse geneigten Richtungen als (magnetisch
oder auch elektrisch) polar angenommen werden. Bei paralleler An-
ordnung der Kristallmolekiile kann deshalb die Kristallmasse im all-
gemeinen streng genommen nur die Symmetrie der triklin-pedialen
Klasse besitzen. L

Da erfahrungsgemiiss die Dissoziation der Elektronen bei Kri-
stallen_weit geringer ist als bei amorphen Korpern, so muss man an-
nehmen, dass die Vereinigung von je zwei Atomen O mit einem Atom
Si zu einem Molekiil im allzemeinen eine stabile ist und nur unter
besonderen Bedingungen (z. B. hiherer Temperatur) die Polaritiit der
Atome durch fortwihrende zeitliche Anderung in der Lagerung der
Elektronen zuriicktritt.

Fiir die Anordnung der Si-Atome nach einem doppelt kubischen
Gitter spricht auch die inzwischen (Philos, Mag. 1916, 32, 68) von
L. Vegard aus den Rontgenspektren abgeleitete Struktur des Rutils
TiO;. Auch bei diesem Mineral bilden die, Si-Atome ein doppelt
kubisches, also vier ineinander gestellte vierfach kubische Gitter.
Die Molekiilachsen liegen jedoch beim Rutil senkrecht zur Hauptachse,
Auch beim Rutil kann man eine Anzahl chemischer Molekiile mit ver-
schieden orientierten Molekiilachsen zu einem Kristallmolekiil zu-
sammenfassen. Beim Anatas dagegen findet Vegard die Anordnung
der Si-Atome nur nach einem vierfach kubischen Gitter und die
Orientierung der Molekiilachsen parallel zar Hauptachse.

Die Orientierung dieser Achsen parallel zaor Haunptachse hat eine
Verlingerung der letztern, die Orientierung senkrecht dazu eine Ver-
lingerung der Nebenachsen zur Folge. Die Orientierung nach den
vier trigonalen Achsen sollte an sich keine Veriinderung der relativen
reguliren Dimensionen zur Folge haben. Tatsichlich ist die Ab-
weichung des Quarzes von der Wiirfelform auch nur gering. Sie wird
nach Ansicht des Verf. bedingt durch die Bedeutung der Kante T
vonR: —R. Die O-Atome und die Si-Atome bilden deshalb beim Quarz
in den Ebenen parallel zur Basis dieselben kongruenten gleichseitigen
Dreiecke, wihrend in den drei andern den Oktaederflichen entspre-
chenden Ebenen diese gleichseitigen Dreiecke zwar gestirt sind, aber
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weniger als bei Rutil und Anatas. Verf. vertritt die Ansicht, dass
diese Tatsache dadurch bedingt wird, dass die Radien der Atom-
bereiche von Si und O annihernd im Verhiiltnisse von tg 30°:1
stehen. Die Hauptwirkung des einen der beiden Atome erfolgt daher
in der Richtung | [112], die des anderen in der Richtung g [110].
Bei regulirer Anordnung verhalten sich die Punktabstinde in diesen
beiden Richtungen wie tg 30°: 1. .

Bestimmte Angaben iiber die Verteilung der Polaritit bei den
Atomen lassen sich jedoch wohl noch nicht aufstellen, es sollte aber
im vorhergehenden nachgewiesen werden, dass die optische Drehung
und die elektrische Polaritiit der Kristalle a.uf Pol.mta.t der Atome
zuriickgefiithrt werden konnen.

Vereinigen sich rechte und linke Quamnpartlkel glelchzmtlg
am Aufbau, so werden auch die Zwischenebenen fiir das quasi homogene
Aggregat anscheinend Spiegelebenen und das Aggregat wird als Zwilling
nach dem Drasilianergesetze gedeutet.

Das quasi homogene Aggregat aus nur gleichartigen Quarzm-
partikeln hat die Symmetrie der trigonal-trapezoedrischen Klasse; fehlt
die Zwillingsstellung nach der Nebenachse, dunn erscheinen die Kri- °
stalle nur trigonal-pyramidal. Beteiligen sich rechte und linke
Qﬂ:erlnpartlLel an dem quasi homogenen Aggregat, dann hat dieses die
Symmetrie der ditrigonal- sLaIenoednschen Klasse. ;

Bei dem Daunphinéer Gesetze, erscheint das eine Individuum gegen
das andere um 180° um die Hauptachse gedreht. Betrachten wir
die Atome als Kugeln, so bildet die Hauptachse bei der beschriebenen
homogenen Anordnung keine geradzihlige Deckachse. Die Verwachsung
nach dem Dauphineer Gesetze kann deshalb auch bei gewdhnlicher
Temperatur nicht zu einer quasi homogenen Masse fithren; aber bei
héherer Temperatur, bei welcher die Polaritiit nur noch einen geringen
Widerstand gegen Zwillingsstellung nach diesem Gesetze leistet, werden
die einzelnen Individuen doch so klein, duss das Aggregat einheitlich
hexagonal-trapezoedrisch erscheint.

Die Beobachtungen von DBragg stehen mit der fir den Quarzm
zugrunde gelegten Atomanordnung nicht in Widerspruch; aber das
von Bragg abgeleitete Gitter ist nur ein Teilgitter der Si—‘.&tome, und
die Vermutung Braggs, dass die Schwerpunkte der drei Atomarten ein
schraubenformiges Gitter bilden, ist, wie schon erwiihnt, nicht bewiesen.
Das Gesumtgitter der Si-Atome bildet vermutlich ein rhomboedrisches
Gitter ; das von Bragg festgestellte dreiseitig prismatische Teilgitter
bleibt bei der nie fehlenden Zwillingsbildung nach dem Dauphineer
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Gesetze iiber die Zwillingsgrenze hinaus homogen und kommt des-
halb bei der Durchleuchtung des Quarzes stirker zuom Ausdruck.
Sei Fig. 9 ein solches dreiseitig prismatisches Gitter und Fig. 10
ein auf dieses Gitter bezogener Kristall, so stehen die Kantenlingen
g:T annihernd in dem Verhiiltnisse 2:3, und in dem Bestreben,
dieses Verhiiltnis zu erreichen, scheint die Ursache der Deformation
der reguliren Dimensionen in die des Quarzes zu bestehen. (Aus-
fihrlicheres vgl. Zentr. Blatt f. Min. 1916 8. 233 u. ff.). Die Rich-
tungen g und T sind die Hauptzonenachsen des Quarzkristalls; da
diese beiden Richtungen sowohl den positiven als den negativen Rhom-

Fig. 9. Dreiseitiz prismatische Anord- Fiz. 10. Bezichung der Flichen des
pung der Punkte A—G. positiven und des negativen Grund-

S, rhomboeders zu dem bevorzugten drei- -

seitig prismatischen Gitter,

boedern gemeinsam sind, so liegt hierin wohl die Ursache fiir die
Hiufigkeit der Zwillinge nach dem Dauphineer Gesetze. Dazn kommt,
dass das bevorzugte dreiseitig prismatische Punktsystem iiber die
Zwillingsgrenze hinaus homogen bleibt.

Die Atomanordnung p, des doppelt kubischen Gitters hat vier
Scharen dreizihliger asymmorpher (windschiefer) Achsen parallel zu
den 4 Tetraedernormalen (vgl. Fig. 11). Auch die Atomanordnung
des Eisenkieses hat nach W. L. Bragg die gleichen windschiefen
Achsen, und sie hat wie der Flusspat nur drei vierfach kubische Gitter.
In Fig. q, konnen wir annehmen, dass etwa die Punkte a mit Fe-
Atomen besetzt und die Punkte c unbesetzt seien. Die Punkte b und d
seien mit S-Atomen besetzt, sollen aber nicht wie in Fig. p, und q,
in der Mitte der 8 kleinen Wiirfel liegen, sondern auf den asymmorphen
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Achsen der Fig. p, und zwar beiderseits der Fe-Atome im Abstande
4/100,, wenn der Abstand der Punkte 1—13 in Fig. 7a als 0, be-
zeichnet wird. Es kann beim Pyrit kaum zweifelhaft sein, dass hier
die Achsen der chemischen Molekiile S-Fe-S auf den asymmorphen
Achsen liegen. Wegen der nahen Beziehung zwischen den Atomge-
wichten und dem Molekularvolumen von Quarz und Eisenkies muss
man aber dann annehmen, dass auch beim Quarz (und wohl auch
beim Flusspat) wie beim Eisenkies (Fig. 12) die Molekiilachsen auf
4 Scharen von Achsen verteilt sind, welche trigonalen Achsen ent-
sprechen. .

Da die Differenz zwischen den benachbarten Atomgewichten in
den Rethen des periodischen Systems wechselt, so kinnen die Achsen

Fig.11. Asymmorphbe (windschiefs) drei-  Fig. 12. Asymmorphe Achsen eines vier-
zihligze Achsen des doppeltkubischen fach kubischen Gitters.
Gitters; die mit gleichen Buchstahen ;
versehenen Punkte haben dia gleiche

Orientierung der polaren Achse.

eines Atoms in den Richtungen der 4 Tetraedernormalen nicht gleich-
‘wertig sein, und deshalb kann auch keine vollkommene Astasie-
rung im Atom eintreten. Setzen wir voraus, dass die stirksten der
4 polaren (magnetischen) Richtungen eines Atoms mit den asymmorphen
(also den Molekiil) Achsen zusammenfallen, so konnen die niichst
starken polaren (elektrischen) Atomrichtungen sich nach dem Schiema q,
orientieren, wiithrend die Anordnung der Atomkerne nach meiner frii-
heren Annahme dem Schema p, entspricht. Fiir die anderen Modifika-
tionen der Kieselsiure d. h. fir Tridymit und Cristobalit kann
man das gleiche chemische Molekiil O-Si-O, aber eine andere Anord-
nung und Orientierung dieses Molekiils annehmen wie fiir den Quarz.
Der Unterschied beruht dann nur auf der verschiedenen Orientierung
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der polaren Achsen der Atome; von diesen hingt dann die Verschie-
denheit der Kristallklasse, des spezifischen Gewichtes und der Los-
lichkeit ab. ' 3

Beim reguliren Natriumchlorat NaClO, ist wie bei Si0, eine
regelmiissige Verteilung der Atome nach dem doppelt kubischen Gitter
nicht moglich. Nehmen wir an, duss sich die Atome in der Form
Na-0,-Cl zu einem chemischen Molekiil anordnen und dass sie sich in
der gleichen Reihenfolge auf den 4 trigonalen Achsen wiederholen,
so erhalten wir auch hier die Anordnung wie bei F-Ca-F oder wie
bei 0-Si-0. Im Gegensatze zu beiden letzteren Kristallarten ist aber
bei NaClO, die Molekiilachse schon in bezug auf die Verteilung der
Atomschwerpunkte polar, indem man den Schwerpunkt des Na-Atoms
nicht fiic gleichwertig mit den Schwerpunkten des Cl-Atoms setzen
darf. Infolge der Polaritit des chemischen Molekiils sind dann auch
die trigonalen Achsen polar; 4 asymmorphe polare trigonale Achsen
bedingen an sich schon, also ohne Riicksicht auf eine etwaige Pola-

“ritit der Atome die Symmetrie der tetraedrisch-pentagondodekaedri-
schen Klasse (Tetartoedrie der reguliren Syngonie). Die Ebene der
Atomgruppe O; muss aus Symmetriegriinden jedesmal senkrecht zur
betreffenden trigonalen Achse stehen. Quasi homogene Massen mit
hoherer Symmetrie als der der pentagonikositetraedrischen Klasse
kommen deshalb beim Natriumchlorat nicht vor; das Natriumchlorat
ist ausgesprochen hemimorph nach den trigonalen Achsen.

Nebmen wir im iibrigen die gleiche Polaritit und Anordnung
bei den Atomen von NaClO; an wie bei Si0,, so ergibt sich zuniichst
ein homogen reguliir tetartoedrischer Kristall, dessen optisclhie Drehung
jedoch der eines optisch einachsigen Kristalls entsprechen wiirde.
In bezug auf die Verteilung der Atomschwerpunkte sind jedoch die
drei Hauptachsen h [100] zweiziihlige Deckachsen und wenn wir (wie
beim Quarz nach den 3 Richtungen g} bei NaClO; nach den drei
Achsen h submikroskopische Zwillingsbildung annehmen, so hat das
entstehende quasi homogene Aggregat von-NaClO; die gleiche op-
tische Drehung und gleiche elektrische Polaritit nach
den 4 Tetraedernormalen.

Die sowohl bei Quarz als bei NaClO; nachweisbare
elektrische Polaritit oderdie Orientierung der Molekiil-
achsen sind die Ursache der optischen Drehung.

Beim Natriummetaperjodat-Hexahydrat Na,J,0,.6H,0
ist wie beim Natriumchlorat die Molekiilachse an sich polar: der

~
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Kristall ist also auch ohne Beriicksichtigung der Polaritit der Atome
hemimorph nach der Hauptachse. Quasi homogene Zwillinge wie beim
Quarz, welchem es sonst dhnlich ist, kommen bei Natriummetaperjodat
nicht vor.

Durch die neuen Untersuchungen von M. v. Laue, W. H. und
W. L. Bragg und P. Dcbye ist die Erkenntnis der Atomanordnung
im Raume wesentlich gefordert worden. Wie schon Poisson (1842)
erkannte, und spiiter (1873) von W. Voigt ausfiihrlich nachgewiesen
wurde, geniigt aber die Anordnung der Atomschwerpunkte keineswegs
zur Ableitung der elastischen Eigenschaften der Kristalle. Es miissen
zwischen den einzelnen Atomen noch Krifte auftreten, deren Intensitiit
nicht nur von der gegenseitigen Entfernung abhiingt, sondern auch
mit der Richtung wechselt. Solche Kriifte nannte W. Voigt polar
und kam zu der Vermutung, dass sie elektrischer” Natur seien.

Dieselben Krifte kommen nun aber nicht nur’ bei der Elastizitiit,
sondern so ziemlich bei allen Eigenschaften der Kristalle. zur Geltung :
bei der Symmetrie der geometrischen Formen, bei der Spaltung, der
optischen Drehung und namentlich bei den sog. anomalen Erschei-
nungen. Die Spaltflichen sind nach der vom Verf. schon seit vielen
Jahren vertretenen Aunsicht Zwillingsgrenzen submikroskopischer Aggre-
gate in bezug auf elektrisch-polare Richtungen. An den Zwillingsgrenzen
stossen gleichartige Pole aneinander. Die anomalen Erscheinungen
kommen nach der ebenfalls vom Verf. schon seit lingerer Zeit ver-
tretenen Ansicht dadurch zustande, dass submikroskopische polare
Partikeln mit einer bestimmten Orientierung unter gewissen Umstinden
an gewissen Stellen vorherrschen, wihrend bei normaler Ausbildungs-
weise die nach der Symmetrie der Atomschwerpunkte gleichartigen
Orientierungen sich im gleichen Verhiiltnisse mischen,

Werden optisch anomale Kristalle erwiirmt, so verschwindet
. hinfig die Anomalie bei einer gewissen Ubergangstemperatur, ohne
dass dabei eine merkliche Anderung der Lagerung der Atomschwer-
punkte zu erkennen wiire. Man muss dither annehmen, dass die optische
Anderang in diesen Fiillen auf einer Anderung der Vaulenzrichtungen
bzw. der elektrischen Polaritit beruht, indem bei der hiheren Tem-
peratur die nach der Anordnung der Atomschwerpunkte gleichwertigen
Richtungen sich beziiglich der Polaritit gleichmiissig mischen.

Man darf deshalb die geometrischen, elektrischen und optischen
Anomalien sowie die anomalen Atzfiguren nicht als unwesentliche Zu-

-
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fallserscheinungen ignorieren. Gerade an den Resultaten der Unter-
suchungen mit Rintgenstrahlen lisst sich unzweifelbaft nachweisen,
dass, wie Verf. sclon (seit 1389) wiederholt betont hat, die gewdhn-
lich beobachteten Erscheinungen von einem quasi homogenen Aggre-
gate herrithren. Will man die wahre Symmetrie der homogenen
Kristallpartikel erkennen, so darf man also die Anomalien durchaus
nicht als unwesentlich betrachten.

Wird Graphit oder Holzkohle oxydiert, so entsteht Mellithsiure,
welche zu den aromatischen Kohlenstoffiverbindungen gehort, bei denen
man einen 6-gliederigen Ring annimmt. Bei der Oxydation des Dia-
manten erhilt man nur CO,. Beim Diamanten wird jedes C-Atom
in gleicher Weise von 4 anderen C-Atomen umgeben, beim Graphit
bilden die C-Atome in der Basisebene regulire Sechsecke, und man
_darf wohl annehmen, dass die verschiedene Art der Oxydation mit
dieser Art der Atomlagerung in Zusammenhang steht.

Sowohl bei der Diamant- als bei der Graphitstruktur ist kein
Unterschied zwischen den einzelnen C-Atomén zu erkennen und die
niichstliegende Annahme wiire die, dass beim Diamant jedes C-Atom
je eine Valenz nach einem der vier niichst benachbarten C-Atome
richtet. Beim Graphit miisste in ihnlicher Weise jedes C-Atom in
der Richtung senkrecht zur Hauptachse je eine Valenz nach einem der
drei niichst benachbarten C-Atome und eine vierte parallel zur Haupt-
achse richten. Dann bestinde weder der Diamant noch der Graphit
aus diskreten chemischen Molekiilen. Der ganze homogene Kristall
wilre gewissermassen ein einziges chemisches Molekiil.

Sowohl nach der Theorie von Stark als nach der Theorie von
Rutherford zieht das eine Atom die Valenzelektronen des andern an
sich heran, und dadurch bildet sich ein elektrischer Gegensatz zwischen
den Atomen eines chemischen Molekiils.

Aus dem Umstande, dass bei der grossen Mehrzahl der bis jetzt
in bezug auf ihre Atomstruktur bekannten Salze das Raumgitter aus
soviel Atomen besteht, als vierfach kubische Gitter sich gegenseitig
durchdringen, kann man die Vermutung ableiten, dass sowohl beim
Graphit als beim Diumanten ein zweiatomiges Molekiil vorhanden ist;
fir die gleiche Molekiilgrisse bei Diamant und Graphit spricht auch
die fiir beide Mineralien gleiche Verbrennungswiirme. Die erwihnte
Verschiedenheit der Oxydation ist dann auf die Ver-
schiedenheit der Anordnung der Atomschwerpunkte zu-
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rickzufiihren. Wie bei der Erwirmung anomaler Kri-
stalle eine Anderung der Valenzrichtungen nachweisbar

ist,somussnatiirlichauchbeider Oxydation des C-Atoms
"die Valenzrichtung eine Anderung erfahren und man
kanndeshalbausderValenzrichtungbeider Mellithsiure
keinen Schluss auf die Valenzrichtung bei Graphit
ziehen. Ich michte jedoch auch an dieser Stelle nochmals wieder-
holen, dass eine bestimmte Entscheidung iiber die Art der Verket-
tung der Atome durch Valenz zur Zeit noch unmaglich scheint, und
dass die endgiiltige Lisung dieser Frage der Chemie zu iiberlassen ist.

Nachtrag zu der Mitteilung des Verfassers:
Kineto-elektro-magnetische Theorie der Kristalle
(diese Abh. 1918, S. 133).

Nach Bokr ist der'Triiger des Wasserstoffspektrums das neutrale
H-Atom, wihrend das seines Elektrons beraubte H+-Ion nach Bohr
kein Spektrum liefern kann. J. Stark macht neuverdings (Ann. d.
Phys. 54, 111) darauf aufmerksam, dass in den Kanalstrahlen H s T-lonen,
d. h. positiv geladene “.;.sscrstoﬂ'molekule vorhanden'sind, welche ein
Spektrum liefern.

Bohr betrachtet das neutrale H,-Molekiil als eine Vereinigung
von zwei getrennten positiven H-Kernen, um deren Verbindungsachse
zwei Elektronen im Abstande von 180° roticren. Nehmen wir statt
dessen an, beim neutralen H,-Molekiil rotieren 4 Halbelektronen um
das eine H-Atom in 4 Tetraederebenen, wihrend das andere H-Atom
sein Elektron an das erstere abgegeben hat, dann entspricht das
nentrale H,-Molekiil genau der (in oben genannter Abhandlung) vom
Verf. angenommenen Struktur der neutralen Molekiile. Die bei der
Dissoziation des neutralen H,-Molekiils freiwerdenden elektronenfreien
Atome H+ greifen benachbarte neutrale H,-Molekiile an und bilden
pos:tlu*e H,-Molekiile, welche nur von zwei Halbelektronen umkreist
werden. Diese H,+-Ionen miissen, entsprechend der Bohrschen Hypo-
these, ein Spektrum liefern.
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Neue Ergebnisse in der Erforschung des Aufbaues

der Trigeminusmuskulatur.
(Vortrag gehalten in der Phys.-med. Gesellschaft am 2. Mai 1918)

; Von
W. Lubosch.

z ; * Mit 2 Tafeln.

M. H.! Meine heutige Betrachtung leidet unter dem Nachteil.
dass trotz der langen Zeit, die seit dem Beginn meiner Untersuchungen
iiber die Trigeminusmuskulatur verflossen ist, doch kein fertiges Bild
von ihrem Aufbau entworfen werden kann. Die Unterbrechung, die
die Arbeiten im Sommer 1914 erfahren haben. ist daran schuld und
auch bis heute ist es unmiglich gewesen, alle damals abgerissenen
Fiden wieder anzukniipfen, da die Schwierigkeiten des Literatur-
studiums wie auch der technischen Arbeit nur durch Stetigkeit zu iiber-
wiltigen sind. Nachdem ich Untersuchungen iiber die Kanmuskulatur der
Amphibien und teilweise der Reptilien im Jahre 1913 abgeschlossen hatte
(die Abhandlung wurde wihrend des Krieges erst gedruckt [1914/15]),
war ich bis zum Kriegsausbruch mit der Untersuchung an Fischen
beschiiftigt. Hieriiber habe ich eine kurze vorliufige Mitteilung eben-
falls wiihrend des Krieges im Jahre 1916 erscheinen lassen. Erst in
den letztyergangenen Wochen habe ich dunn die Arbeiten wieder
aufgenommen und iltere, schon im Jahre 1912 begonnene Pripa-
rate von Siugetieren durchgearbeitet und ergiinzt. Nicht die ganze
Frage der vergleichenden Anatomie der Muskeln des 1. Viszeralbogens
will ich heute zu behandeln unternehmen. Ich mochte vielmehr Ihre
Aufmerksamkeit vorzugsweise auf ein Element dieser Muskulator
richten, mit dessen Behandlung sich aber eine kurze Schilderung
dessen, was wir iiber den Aufbau der Trigeminusmuskulatur neu er-
fahren haben, wohl verbinden lisst. Dies Element ist der Ihnen
aus der menschlichen Anatomie bekannte M. pterygoideus ex-
ternus. Dieser Muskel ist nach der anatomischen und funk-
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tionellen Seite hin so eigentiimlich ausgezeichnet, dass man in ihm
nicht mit Unrecht eines der bedeutsamsten Muskelindividuen der
Siugetiere iiberhaupt sehen kann. Anatomisch bietet der Muskel,
das bekannte Verhalten dar, dass er wmit einem Teil seiner Fasern in
~den Discus articularis des Kiefergelenkes einstrahlt. Das Ver-
halten ist so ungewphnlich, dass man, soweit ich urteilen kann, kein

zweites Beispiel dafiir kennt, dass sich ein Muskel mit einem intra-

artikuliren Gelenkbestandteil in Verbindung setzt. Ein erster Schritt
zum Verstindnis dieses Verhaltens war zwar der Nachweis (Kjellberg
1904, Gaupp 1903, Lubosch 1906, 1997, 1911), dass es Formen bei
Sugetieren gibt, bei denen kein selbstindiger Diskus besteht, sondern
der fragliche Muskel in die derbe periostale Uberkleidung des
Kondylus ausstrahlt, so dass man in dem Diskus die gelockerte
und selbstiindig gewordene Endsehne des Muskels erblicken muss.
Doch ist damit die Frage nur verschoben, denn was nun das Homo-
logon des Condylus mandibulae und des Diskus bei denjenigen
‘Wirbeltieren ist, die ¢in Quadrato-Artikulargelenk besitzen, und welches
bei den Emammalien derjenige Muskel ist, der-bei den Siugetieren
als M. pterygoideus externus auftritt, das ist unbekannt.

Das fiihrt uns anf die zweite wichtige Besonderheit dieses Muskels,
seine funktionelle. Da es der einzige Mu-kel ist, der vor dem
Gelenk entspringt, ist er derjenige, der das Vorgleiten des Kondylus
herbeifiihrt und bei einseitig-abwechselnder Titigkeit die Mahlbe-
wegung, Bewegungen also, die durch die Differenzierung von Gelenk
und Gebiss einzig den Siugetieren eigentiimlich sind, ja gerade bei
der bedeutsamsten Titigkeit, wihrend des Saugaktes wichtig werden.
So ist gerade die Differenzierung dieses Gelenkes und dieses M.
pterygoideus eng verbunden mit der Differenzierung auch der iibrigen
wichtigen Siugetiermerkmale, und die Ecforschung der mit jenen
Bildungen zusammenhiingenden Kopfprobleme fiihrt unmittelbar zu
derjenigen Frage, die man gemeinhin als die nach dem ,Ursprung der

__Siingetiere® bezeichnet.

Indem ich nun beabsichtige, die Homologieverhiltnisse des M.
pterygoideus externus zu errtern, muss ich natiirlich auch ganz
allgemein ein Bild der Trigeminusmuskulatur éntwerfen. Dies soll zu-
sammen den Hauptteil des Vortrages bilden. Einen zweiten kiirzeren
Teil will ich dann anschliessen, um wenigstens anzudeuten, wie sich
unter dem Eintluss dieser neuen Ergebnisse gewisse weitere Richt-
linien fiic die Beurteilung der Umbildungen im Bereiclie des 1. Vis-
zeralbogens ergeben.
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Als Trigemmusmuskulatur wird die gesamte, vom 3. Aste des
N. trigeminus versorgte Muskulatur des 1. Viszeralbogens bezeichnet.
Sie umfasst bei Siiugetieren ausser den 4 Kaumuskeln Masseter, Tem-
poralis Pterygoideus externus und internus einen finften Muskel, der
aber nur bei Monotremen vorkommt, von hinten an den Kieferwinkel
angreift und etwa so gelagert ist, wie bei anderen Siugetieren der -sog.
hintere DBiventerbauch. Dazu gehiort: 6. der vordere Biverterbauch,
7. der M. mylohyoideus. 8. der M. tensor tympani, 9. der M. tensor
veli palatini und 10. bei Siugetieren weit verbreitete eigentiimliche
Muskelrudimente, die als M. pterygo-spinosus oder (Lubosch 1907)
pterygo-tympanicus bezeichnet werden.

- Der erste Versuch iiber die speziellen Homologien dieser Muskn-
latur Licht zu verbreiten wurde schon vor 50 Jaliren unter der
Leitung Gegenbaurs von Vetter (1376 und 187%) unternommen, Velfer
gelang es zwar, in der Kiemenregion der Fische die bis dahin unbe-
kannte, sehr regelmiissige Gliederung der Muskulatur nachzuweisen,
aber gerade fiir den_ersten Bogen musste er Dunkelbeiten bestehen
lassen.

Vetter gelangte zu dem Ergebnis, dass die Anordoung der viszeralen Mus-
kulatar nur zu begreifen sei durch das Versiandnis ihrer Boziehung zn den wis-
zeralen Skeletterlen. Vom 2. bis zum jeweils letzten der Viszeralbigen gibt
es. in typischen Fiillen drer Bestandreile der Muskulatur. Der erste Bestandteil
zieht vom Schiidel oder der Wirhelsiule za den ohervn Bogzensticken. Er bildet
den sng. Constrictor dorsalis. Ein zweiter Bestandreil ziebl von den
unteren Bogenstiicken zu den Copulae und bildet den sog. Constrictor ven:
tralis. Ein dritter Bestandteil ist der ,Adductor arcuum®, der zwischen oberen
und unteren Gliedsticken schle'mhautwirts von ihnen liegt. Uler die ur-pring-
liche Beschaffenhvit der beiden Koustriktoren, ob sie etwa eine Einheit bideten,
einen gememnsamen Konstriktor des Kiemengeristes, elenso iher die Heirkunft
des Adductor arcnum war und ist nichts bekunut. Jeder Bogen steht mit seiner
Muskulatur unter einem Gehirnnerven und bei allen Umbildunzen und Verlage-
rungen der Skelett- und Muoskelelemente bleiben die Nerven sichera Fihrer um
das Zusammengehorige zu finden.

Am Mandibularbogen bestand nun die grosse Schwierigkeit, dass die
dort vorhandene Muskulatur, die die Teile des Bogens einander nihert,
aussen auf dem Skelett lag. nicht schleimbhautwiirts duvon. Es war also
die Frage, ob sie einem .Konstriktor* oder einem ,Adduktor= der hin-
teren Bogen gleichwertig sei* Vefter hat sich damals, obwohl er beide
Auffassungen erwogen hat, fiir die zweite entschieden, und so trigt seit-
dem vergleichend-anatomisch bezeichnet die Trigeminusmuskulatur die
Bezeichnung eines .Adducter mandibulae®, und man nimmt an,

140 3



‘.

184 Lubosch: Neue Ergebuisse in der Erforschung des il ||

dass sich aus ihm alle Muskelkomponenten der hoheren Wirbeltiere
gesondert haben. Gegenbanr (1898) erdrtert spiiter in seinem Lehrbuch
die grossen Schwierigkeiten dieser Vorstellung, hielt aber doch noch an
ihr fest. Erst nenerdings hat Luther (1912) triftige Griinde dafiir beige-
bracht, dass es sich bei den Selachieren um Elemente eines Kon-
striktorensystems handele. Ich war nun selbst im Sommer 1914 in
der Lage an Knochenfischen Beobachtungen zu machen, die fiir diese
Frage von Bedeutung sind, und die ich Ihnen in Abbildungen vorfithre.")
- Zuniichst sehen Sie hier die Oberfliche des Kopfes von Te-
trodon (einem plektognathen Teleostier), von Haut entblosst. Er
zeigt das iiberraschende Bild einer miichtigen Hautmuskulatur die
sich in drei Ziigen oberhalb des Auges, unterhalb des Auges und im -
Bereich des .Unterkiefers hinzieht. Ein Priiparat, das die Elemente
mikroskopisch als quergestreifte Muskelfasern zeigt, ist hier einge-
stellt. Die Muskelziige entspringen am Parietale, am Periorbitalring
und am Prioperkulam: vorn strahlen sie in die fibrose Uberklei-
dung des Maxillare und Primaxillare aus. Sie liegen einer derben
Fascie auf, verlaufen aber weder in einfacher Schicht, noch durch-
weg miteinander parallel. Vielmehr ziehen in der Tiefe auch Fasern
schriig und quer zur Liingsachse des Kopfes; verschieden gerichtete
Ziige stehen in Verbindung; auch nach der Tiefe bestehenVerbindungen,
so dass die gesamte Muskulatur aus Fasern besteht, die in der
Fliche und in der Tiefe miteinander maschenférmig anastomosieren.
Dieser merkwiirdige Hautmuskel ist mir bisher nur in diesem
einen Fall entgegengetreten. Er ist wenn auch abweichend bereits von
Wiedersheim (1887) beschrieben worden. Seine Bedeutung ist,
namentlich da die Innervation bei dem ungiinstigen kleinen Priiparat
nicht festgestellt werden konnte, nicht ganz sicher. Aller Wahrschein-
lichkeit nach aber handelt es sich um Elemente eines Konstriktors,
dessen Existenz im Bereiche des ersten Viszeralbogens damit nachge-
wiesen wire. ‘Bei Scarichthys habe ich subkutan eigentiimliche
derbe, glinzende Fasermassen. indes ohne Muskulatur, gefunden.
Einen anderen, mir wichtig erscheinenden Befund konnte ich
an einem Kopfe von Scarichthys machen, (Sc. [Anampses]coeruleo-
punctatus), einem Scariden, der schon lange dadurch beriihmt ist, dass
sich bei thm das Os dentale dhnlich wie bei Siugetieren mit einem
michtigen Hakenfortsatz an die Schidelbasis anlagert. Die meisten
Knochentfische zeigen an der [nnenseite des Unterkiefers einen breiten,
sehnig iiberkleideten Muskel, der mittels einer sehr kompliziert ge-

') vgl. die Benteikung zur Figurenerklirung am Schluss des Textes.
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bauten Sehne mit den Kaumuskeln zusammenhiingt, ausserdem aher
durch eine weitere kurze Sehne an die Schleimhautfliche des sog.
Metapterygoids geleftet ist. Die Bedeutung dieser sclion oft
beschricbenen kleinen Seline ist dunkel. In dem erwihnten Fall
zeigte sich aber nun an ihrer Statt eine Aponeurose. die noch im
Bereich des Metapterygoids und an der Grenze des Prioperculums
gegen das Quadratum hin in einen Muskel iibergeht. Dieser Muskel
liegt weiterhinan der Schleimhautseite desQuadratums
und begibt sich mit einer Endsehne an den gegen das Artikulare gerich-
teten Ausschnitt des Os dentale (vgl. Abbildung von Molva). Hier steht
er mit einem weiteren Muskel in Verbindung, der von seiner-Endsehne
- entspringt und das bewegliche Dentale nach aliwiirts zieht. Auf diese
Verhiltnisse will ich hier nicht eingehen. Auch die Innervation, dies
wichtig ist, wurde festgestellt. .

Ein weiteres ausserordentlich wichtiges Element der Knochenfisch-
muskulatur schliesslich ist eine bis an die Symphyse des Unterkiefers
hinreichende Portion. die Vefter bei seinen alten Untersuchungen

‘schon kennen gelehrt hat, und die er als eine besondere Schicht des
Adduktor™ (,A“} auffasste.

Er bezeichnete die einzelnen Schichten des Adduktor mit I, 2, 3 usw, Die

soeben genannte als , dw*.
: Diese Portion besteht nach meinen [nterauclmn-f—-n eigentlich
aus vier Teilen. 1. und 2. aus je einer Muskellumelle, wie ich sie
in den beiden Abbildungen von Molra vorfithre. Von diesen inseriert
die eine an der unteren Kante und inneren Fliche des Os dentale;
die andere dagegen befestigt sich am Meckelschen Knorpel. Thren
Ursprung besitzen beide an derjenigen Sehne, durch die sich der
sog. Adductor mandibulae am Dentale befestigt.

Die Funktion dieser beiden Muskeln besteht, wie leicht ersichtlich,
darin, dass das Dentale isoliert gehoben werden kann und nicht gleich-
zeitig mit der Bewezung im Kiefergelenk bewegt za werden braucht.

Es hingt das mit Ewrichtungsn zosammen, di+ ich [hnen hier kurz an
einigen Abbildungen erliutern miehte. Der Unterkivfer kann nimlich in sich
bewegt werden. Das Dentale kann nicht nar isoli-rt gehoben, sondern auvch
gesenkt werden, teils durch eigene Muskeln (Scarichthys), teils durch Wirkung
der Muskeln des Mundbodens. Ebenso kann dis obere Begrenzung des Manles
in sich bewegt werden. Maxillare und Primaxillare stehen gelenkig mit den
Nachbarknoch+n in Verbindung. Sie 6ffnen sich automatisch durch die Spannung
eines wichtizen Bandes, des Ligam. maxillo-mandibulare, das seiveisvits
bei der Senkung des Unterkiefs1s gespannt wird. Antazonistisch wirkt eine be-
aondere Portion des Adanktor, die das Band entspannt und das Maxillare zu-
rlickzieht. Besonders ausgebildet ist dieser Mechanismus bei den Scariden und

i o



 J

186 Luhouh l\eue Ergebnisse in der I'rfolschunh dua [6

“ Labriden,feblt aber bei keinem Telvostier. Ich hale diese Einrichtung weygen ihrer

theoretischen Hedeutung als Streptognathie bezeichnet (Uber den Mecbanismus
vgl. Petersen 1914).

Ich demonstriere:

1. die Abbildung eines Zanderkopfes mit ad maximum geiffueten Maule,

2. und 3. das Maul eines Scariden milssig und stark offen,

4. den Unterkiefer von Scarus von innen her mit Muskeln.

Ausser jenen beiden Portionen wiire zu unterscheiden 3. die sie .
bedeckende Aponeurose und 4. die Sehne, die Aponeurose und Mus-
keln mit dem Metapterygoid verbindet. Das sind die vier Teile.

Auf Grund des Befundes bei Scarichthys glaube ich nun an-
nehmen Zu kinnen, dass von diesen Teilen die Aponeurose uud die
kurze Sehne nur umgewandelte Teile eines im iibrigen nicht mehr
vorhandenen Muskels sind, der als ein echter Adductor arcus
an der Schleimhautseitc des 1. Bogens gelegen, durch das Uber-
gewicht der aussen gelegenen Muskeln keine besondere, sich vielleicht
nur bei besonders beweglichem Dentale erhaltene Ausbildung erlungt
hat. Ich halte es also, zumal wir auch noch Teile eines Konstrik-
tors nachweisen kinnen, mit Vetfer fiir wahrscheinlich,”dass die ge-
samte aussen gelegene Muskulatur zwischen Schiideldach und 1. Viszeral-
bogen Teile eines Konstriktors sind, die an differenten Stellen des
Viszeralskelettes Anheftung gefunden haben. Dies wiirde es zugleich
moglich machen, sich als Ausgung der Trigeminusmuskulatur bereits
eine Vielheit von geschichteten Elementen vorzustellen.

Wie sich nun die einzelnen Muskelkomponenten bei Fischen ver-
halten, und wie jede einzelne Komponente zu beurteilen ist, das ist
nach den Untersuchungen von Luther und mir noch unentschieden.
Ich will daher hier nicht weiter darauf eingehen und die Trigeminus-
muskulatur da demonstricren, wo sie in ihrer reichsten Fiille ent-
faltet ist, d. i. bei den Amphibien. Hier habe ich die Dinge im
Jahre 1913 untersucht und als grundlegende Einteilung (1913) die
feststellen kinnen, dass die Kaumuskulatur durch den zmm.hen ihren
Komponenten verlaufenden Stamm des 3. Trigeminusastes konstant in
eine laterale und mediale Gruppe zerlegt wird. oder — um im Sinne
Schulmans zu sprechen, der diese auch fiir die Siugetiere geltende
Gesetzmiissigkeit zuerst im Jahre 1906 (1906) erkannt hatte — in eine
dorsale und eine ventrale. Die Portio minor des Trigeminus
entsendet ihre motorischen Aste nimlich so, dass ein Teil dorsal —
da ja der Stamm fast horizontal verliuft — ein anderer Teil ventral

-~
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am Stamme entlang verlinft und daran kann man die Zugehirigkeit
der Muskeln vergleichend immer feststellen, da die Nervenlagerung
so konservativ ist, dass sie auch bei abweichender Lage 'der End-
organe trotzdem beharrt Das gebt soweit, dass es bei Verschmel-
zungen von Muskeln zu Plexusbildungen der motorischen Aste lings
des sensiblen Stammes kommt, wie ich solche vor allem hei Annren
und gewissen” Reptilien (Krokodil, Varanus' aufgefunden” habe. Ein
Beispiel dafiir habe ich hier in einer Zeichnung wiedergegeben. Die
Sonderung in dorsale und ventrale Trigeminusmuskeln ist auch ent-
wickelungsgeschichtlich begriindet (Edgeworth 1913,

Bei allen friitheren Schilderungen der Amphibienmuskeln hat man
auf die Nerven nicht geachtet; man hatte ferner den Fehler begangen,
darauf auszugehen, einen ,Masseter®, .Temporalis®, .Pterygoideus
externus“ und ,internus® auch bei Amphibien wiederfinden zn wollen,
Dies war natiirlich eine Quelle endloser Irrtiimer. Nachdem schon
Gaupp die Einfithrung einer neuen Nomenklatar fiir Reptilien ver-
sucht hatte, habe ich eine solche durchgehend angewendet und habe
die vorhandenen Namen ,Capitimandibularis® (Gawpp 1913) und
«Pterygoideus® (Gaupp-Bradley 1903) zur Kennzeichnung der dorsalen
und ventralen Muskulatur benutzt. Innerhalb dieser wurde dann ein M.
mandibularis externus und Craniomandibularis sowie ein Pterygoideus
dnterior und posterior unterschieden. :

Von diesen sei vor allem der Craniomandibularis erwibnt,
ein Muskelkomplex von mannigfach reicher Schichtung und der Ten-
denz sich in immer weitere Schichten zu spalten. Nichstdem ist
auf den sog. Pterygoideus posterior anfmerksam zu machen, dem als
Muskel des Gelenkteiles des Unterkiefers eine besonders wichtige
Aufgabe zufillt. Ich demonstriere die Kanmuskulatur von Crypto-
branchus und Siren, bei denen die beschriebenen Gliederungen
am schionsten zu sehen sind.

Die Gliederung der Muskulatur ist auch funktionell wichtig, da
die lateral-dorsale Masse die Einwiirtsrollung, die medisl-ventrale
Masse die Auswiirtsrollung, beide gemeinsam aber den Schluss des
Maules, die Hebung des Unterkiefers herbeifiithren.

Ehe wir weitergehen, seien noch die kleinen, ganz unscheinbaren
rudimentiren Muskelchen erwiilint, die im Bereiche der Mundéfinung
liegen und sich von der seitlichen Schiidelsand zum Maxillare oder
zur Membrana pterygo-mandibularis oder auch in die Umgebung
der Nasé erstrecken. Sie waren bei Siren und Amphinma schon
bekannt. Bei Cryptobranchus, wo sie die schinste Ausbildung
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besitzen, habe ich sie im Jahre 1913 aufgefunden und beschrieben.
Ihre vergleichenden Bezichungen sind noch dunkel. Funktionell sind
sie aber insofern wichtig, als sie wohl ein sicherer Beweis dafiir sind,
dass unter den Ahnen dieser Formen solche mit beweg-
lichem Maxillare und Priimaxillare gewesen sind, somit
wahrscheinlich doch wohlauch mit in sich beweglichem
Unterkiefer wie bei den Knochenfischen. — Wir werden .
alsbald noch einen weiteren Anhaltspunkt fiir diesen Schluss gewinnen.
Auf die Streitfrage der Homologie dieser Muskeln (Versluys 1912)
gehe ich hier nicht ein. L e

Uber die Verhiiltnisse bei Reptilien und Vogeln michte ich
kurz hinweggehen; sie sind erst zum Teil untersucht worden und
manche Fragen sind dabei noch nicht spruchreif. Im allgemeinen
lisst sich aber eines mit Sicherheit sagen, dass wenigstens bei Rep-
tilien und Krokodilen die gesamte miichtige, oft, z. B. beim Krokodil,
ganz gewaltige Muskelmasse fast ausschliesslich eine Difterenzierung
der medialen-ventralen Muskulatur ist; wiithrend die dorsal-
laterale Muskulatur (d. h. der Kraniomandibularis) sich nur mit
schwachen Komponenten vertreten findet. Es lisst sich das durch
den Verlauf und die Anordnung der Nerven genau feststellen. Unter
den bei Reptilien von mir gemachten Befunden interessiert uns nun
ganz besonders der Nachweis eines intramandibularen Muskels
beim Krokodil, den man bei dem miichtigen, starren Unterkiefer dieses
Tieres am wenigsten hiitte erwarten sollen. Das Krokodil besitzt einen
»Mandibularkanal® innerhalb seines Unterkiefers. In diesem liegt bei
dem von mir untersuchten Exemplar (1914) der Meckelsche Knorpel, der
hinten in das Artikulare iibergeht. Eine Fortsetzung der Kaumuskulatur,
und zwar ihrer medialen Portionen, erstreckte sich weit hinein, und
zwar 50, dass von einer Zwischensehne aus zwei Muskelplatten,
die eine zum Dentale, die andere zum Meckelschen Knorpel trat.
Auch die Nerven liessen sich bestimmen und es tritt hierdurch das
ganze Gebilde in engere Beziehung zu der symphysialen Portion
.des Muskels, die wir bei Knochenfischen als Merkmale
einesinsich beweglichen Unterkiefers kennen gelernt hatten.
Inwieweit von Allis und von Luther (1912) bei Amia und Polypterus
beschriebene Muskeln dem des Krokodils vergleichbar sind, kann ich
noch nicht sagen. Wahrscheinlich handelt es sich um homologe Dinge.
Gewiss aber ist eines, dass die Verhiiltnisse des Krokodils dafiir sprechen,
dass Formen mitin sichbeweglichem Kieferskelett auch
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unter ihren Ahnen gew'esen sind. Schon Gaupp (1913) hatte, im
Anschluss an iltere Untersucher (Conybear und Buckland) die Ansicht
. ausgesprochen, dass man sich selbst bei Krokodilen den Unterkiefer
in vivo nicht als ganz starr vorstellen™diirfe. Man kennt auch schon
seit langem den 1910 von v. Huene (vgl. bei Ganpp 1913 S. 97) genaner
beschriebenen Fall der fossilen Reptiliengruppe der Mosasaurier.
Diese besitzen zwischen dem Dentale und Supraangulare einen gelenk-
artigen Spalt, wiihrend ein anderer Knochen, das sog. -Goniale®, iiber
den Spalt hinwegzieht. ¢. Huene nahm nun an, dass der Unterkiefer-
ast in seiner Mitte pach aussen und innen geknickt werden kinnte;
das sei niitzlich beim Verschlingen grosser Bissen gewesen. Ahnlich
Zittel (1911 p. 214). Die diinge Lamelle des Goniale sollte den Gelenk-
bewegungen federnd entgegenwirken. Ich glanbe aber, es ist keine
einzelne , Anpassung®: dazua griffe sie zu tief in die ganze Organisation
ein. Der Grund muss woh! wo anders gesucht werden, ich komme
darauf noch zuriick. Wird hier ein dhnlicher Muskel, wie beim Kro-
kodil vorausgesetzt, so wiirde sich die Sachlage anch funktionell
anders verhalten haben als v. Huene annimmt. Nicht die Deck-
knochen bildeten Gelenke, sondern der Knorpel im Inneren bog sich
und die Deckknochen lagen so locker, dass sie Verschichungen gegen-
einander gestatteten: sie wiirden sich wie die Panzerstiicke eines
Armpanzers zu dem sich durin bewegenden Arm verhalten haben.
Freilich ist dazu das Studium des Fossils selbst nitig. was mir noch
nicht moglich gewesen ist.

Ganz anders nun als bei den Reptilien und Vogeln gestalten
sich die Dinge bei den Siugetieren. Diese besitzen das sekundiire
Kiefergelenk, und wiihrend bei allen iibrigen Wirbeltieren vor dem
Kiefergelenk Trigeminusmuskulatur, hinter ihm Fascialismuskulatur
liegt, ist das anders bei den Saugetieren. wenigstens deren iltesten
Formen, den Monotremen. Hier liegt hinter dem Kiefergelenk ein
Muskel, der als Detrahens mandibulie bezeichnet wird und, wie ich
(1914) nachgewiesen habe, ein Homologon des M. mandibularis externus
der Amphibien ist. FEr fehlt spiter dann allen hiheren Siugetieren.
Seine Lage ist dadurch erklirlich. dass sich eben das sekundiire
Kiefergelenk zwischen den Trizeminusmuskeln selbst anlest. (Gaupp).

Im iibrigen entwickeln die Siugetiere gerade diejenigen Kom-
ponenten zu ganz besonderer Michtigkeit, die bei den Reptilien und
Vigeln weniger entwickelt sind. nimlich die dorsalen Elemente der



= . . -

190 Lubosch: Neue Ergebnis-e in der Kiforschung des (10

Muskulatur, Dieser gewiss sehr auffillige - Antagonismus innerhaib
der Amnioten stimmt aber gut zu allem, was wir iiber die gegensiitzliche
Ausbildung der Organisation bei diesen Formen iiberhaupt wissen.
Die Unterschieidung in dorsale und ventrale Trigeminusmuskeln ver-
danken wir Schulman (l. c.). der sie im Jahre 1906 bei Monotremen
zuerst als grundlegend festgestellt hat. Auf der Abbildung ist nach
Schulman dies Verhilinis der Nerven erliutert. Hierdurch wurde
nun in der Tat, und zwar cuniichst fiir die Siugetiere, eine wissen-
schaftlich exakte Vergleichung der Muskelteile ermiglicht. Es zeigte
sich dadurch, dass als ventrale Muskeln zu gelten baben: der Ptery-
goidens internus, der Tensor tympani, Tensor veli palatini, Mylohyoi-
deus, vorderer Biventerbauch und die rudimentiren Muskeln (Pterygo-
- tympanicus). Es sei erwdhnt. dass auffilligerweise bei Monotremen
kein M. pterygoideus internus vorhanden ist. (Schulman). .
Wihrend also bei dén Emammalia nach einwiirts vom Ramus IT1
zwei Muskeln liegen, liegt bei den Sdugetieren nur einer einwirts
davon. Der andere, den ich bei Amphibien M. pterygoideus posterior
genannt habe, und der sprziell den Gelenkteil des Unterkiefers bewegt,
enthiilt das Material; aus dem bei den Siugetieren vornehmlich der
M. tensor tympani wird, miglicherweise auch der M. pterygo-tympanicus.
Diese friither schon angenommene Homologie kann, wie ich meine,
nach meinen Untersuchungen bei Amphibien als gesichert gelten.
Hinsichtlich der dorsalen Muskulatur will ich von dem wahr-
scheinlich nur den Monotremen zukommenden M. detrahens mandibulae
absehen. Es bleibt dann der, die Hauptmasse der Siugetiermuskeln bil-
dende Komplexe Masseter-Temporalis und besonders der Pterygoideus
externus iibrig. So leicht man also auch durch den traditionellen Namen
dazu verleitet wird, so muss man sich doch den Pterygoideus externus
als ein von internus scharf zu sonderndes Element vorstellen. All diese
genannten Muskeln stecken in demjenigen Komplex der Amphibienmus-
keln, die wir dort als Craniomandibularis kennen gelernt haben.
Wir serdanken nun Schylman die wichtige Einsicht, dass in
dem ,Temporalis® der Singetiere eigentlich zwei verschiedene Muskel-
.individuén stecken. Schon lange weiss man ja fiir den Menschen, dass
hier die Nn. temporales profundi, die den Temporalis versorgen, aus
zwei Quellen stammen. Eine hintere Gruppe (Nn. tempp. proff. postt.’
kommt aus dem N. massetericus, eine vordere (Nn. tempp. proff. antt.)
lduft eine Strecke weit in der Bahn des N. bucinnatorius und tritt dann
ineine vorderetiefe Portion des Muskels ein, Bei den Mono-
" tremen ist nun diese letztere tiefe Portion ganz selbstiindig, so dass sie
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frithere Untersucher sogar fiir einen Pterygoideus internus gehalten
haben. Eine dhnliche Selbstindigkeit hat Schulman dann fiir Tamandua,
ferner einen Karnivoren (Lynx' und bei einem Affen (Inuus) festge-
stellt. Ich selbst habe nun die Innervation des Temporalis bei einer
ganzen Anzall von Sdugetieren'/ untersucht (Didelphys, Tamandua,
Lepus. Capromys. Bos, Canis. Sus. Erinacens, Centetes. Ateles, Ptero-
pus, Homo) und gefunden, dass der Anteil der mit dem N. buccin.
verliuft, d. h. also die Nn. tempor. proff. antt. iiberall vorhanden
und unter Umstiinden sehr reich an Asten ist. Ihm enlspruht eine
tiefe Portion des M. Temporalis. die aber bei den von mir untersuchten
Formen nicht immer villig selbstindig war. Ganz selbstindig fand ich
sie bei Didelphys. Bos, Erinaceus und Centetes. Sehr selbstindig, aber
doch noch mitinnerviert von hinteren Temporalnerven bei Pteropus.
In allen Fillen aber kinnen wir sagen, dass, wenn auch oft mit
dem Temporalis verschmolzen, eine besondere, oft sehr michtige, durch
ihre Nerven ausgezeichnete Portion vorhanden und mit dem dariiber
liegenden Musc. Temporalis verschmolzen ist. Thr Ursprung am
Schiidel liegt stets in der” Nithe des Ursprunges des M. pterygoid.
externus, oft am Orbitosphenoid oder an tieferen Stellen des grossen
Keilbeinfliigels. ~

~ Das Wichtige ist nun, dass schon durch seine Innervation der
Pterygoideus externus diesem sog. .Musc. Temporalis anterior® am
nichsten steht: auch durch seinen Ursprung tut er dies, da sein
oberer Kopf meist in engster Nachbarschaft zu jenem entspringt.
Schulman hat gerade iiber ihn wenig mitgeteilt. Ich selbst habe iiher
die Innervation doch einiges bisher nicht Beachtete gefunden. Nicht in
allen ‘Fillen ist er zweikipfig. Bei Didelphys und den Karnivoren ist er
nur undeutlich in zwei Kopfe gesondert. In den meisten Fillen haben
wir zwei Kopfe, die von einem einzigen sich manuigfach teilenden
Nerven versorgt werden®; (Fig. 1) (Didelphys, Lepus. Canis, Erinaceus,
Centetes, Pteropus, Mensch.. Einige Schemata dieses Verhaltens habe
ich angezeichnet. In anderen Fillen (Capromys. Bos, Cebus, Ateles)
erhielt aber jeder Kopf seinen eigenen Nerven, die beide vom Ursprung
ab selbstindig sind. Bei Cebus (Fig. 2) habe ich sogar drei Nerven °
gefunden, von denen zwei selhsnndig zu je einem Kopf, der dritte zu
beiden gememb.nm gingen. Endlich waren mir sehr merkwiirdig die Be-

‘} Dus 3! terial stammt aus dem Jenaer anatomischen Institut und wurde
zum grossen Teil noch mm Jena im Sommer 1912 bearbeitet.

i Uber die Kopfe des Muskels gibt es zahlreiche Angaben in der Literatur,
dber die Nerven keine.
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funde bei einem Tamanduafitus und einem menschlichen Neugeborenen.
Hier empfing niimlich der obere Kopf einen Ast nicht nur aus dem N.
pterygoideus externus,. sondernausdem, dem Masseterico-tem-
poralisangehtrigen Aste. Beim menschlichen Neugeborenen war
dieser Teil des obheren Kopfes sogar als eine Art dritter Kopf selb-
stindig, withrend sein Rest vom N. pterygoideus externas aus versorgt
wurde. (Fig. 3).

Hinsichtlich des Abgangs vom Stamm finde ich in Lberelnstm:
mung mit Schulman diesen N. pterygoideus externus zwischen Nn.
temp. proff. anteriores und medii abtretend. “Das Bild, das ich hier
-von_einem besonders instruktiven Fall (Fig. 4) zeige, lehrt, dass seine
Ablosung vom Stamm durch sensible Biindel vom ventral verlaufenden
N. pterygoideus internus gesondert ist'). Alle diese Befunde
sprechen nun dafiir, dass der Temporalis anterior und
der Pterygoideusexternusinnerhalbderdorsalen Trige-
minusmuskeln wiederum eine engere Gemeinschaft dar-
stellen, so zwar, dass der Pterygoideus externus nichts
" anderes als das durch besondere Verlaufsrichtung und
Funktion ausgezeichnete tiefste Biindel des Temporalis
anteriorist. Hierfiir spricht auch die Insertion. Bei den Monotremen
liegt, wie die Schulman entnommene Skizze zeigt, die Insertion des Tem-
poralis anterior an der medialen Seite dicht vor der Insertion des
Pterygoideus ext., so dass sich beide nur durch ihre Faserrichtung
unterscheiden. Bei hoheren Siugetieren breitet sich ebenfalls die
dem Temporalis anterior entsprechende Portion medial an der Basis
des Proc. coronoides bis in die Nihe des Kondylus aus. Als Homo-
logon fiir diese Sonderung kinnen nach der ganzen Sachlage nur
Elemente angenommen werden, die dem Craniomandibularis der Am-
phibien gleichwertig sind, jenes Muskels, der durch seinen Schichten-
reichtum und die Neigung in einzelne Komponenten zu zerfallen als
Mutterboden fiir jene Sonderungen besonders in Betracht kommt.

Ich michte mir dabéi vorstellen, dass diese Umbildung nicht
monophyletisch von einer Grundform ausgegangen ist, sondern dass
von einem "egebeneu Material eines vielfach geschichteten Krunio-
mandibularis aus, in mannigfacher Weise fiir die einzelnen Siugetier-
ordnungen das Material fiir die Differenzierung eines Pterygoideus
externus den oberen sich zum Temporalis zusummenschliessenden
Muskeln entnommen worden ist. Denn, wie die Innervation bei Taman-

") Dass das zum oberen Kopf ziehende Nervenbiindel viel weiter nach aussen
liegt kommt in dieser Reproduktion des Orginals nicht scharf zum Ausdruck
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.dua, Homo zeigt, es stecken im oheren Kopf auch Elemente des mitt-
leren und hinteren Teiles des Temporalis. = Massgebend fiir die Son-
derung der tiefsten Portion kann aber nur die bei den Siugetieren
und schon deren Jungen unerlissliche Vorziehnng des Unterkiefers
gewesen sein, und so stehen wir auf dem Punkte. von dem wir aus-
gegangen waren.

IL ‘

Wenn ich nun noch mit kurzen Worten auf die sich hieraus
ergebenden weiteren Fragen eingehe, so selien Sie, duss sich uns ein
<Pterygoideusproblem* gestaltet. nicht weniger wichtig nnd schwierig
als das ,Kieferproblem=: sind docl im Grunde beide das gleiche.
Nachdem €. G. Carus i. J. 1818 (§ 373) ausgesprochen hatte, dass
das Os quadratum der niederen Wirbeltiere dem Ambos der Siuge-
tiere gleichwertiz sei und nachdem Meckel i. J. 1820 (Menschl. Anat.
Bd. IV. S. 47) den hinteren Teil des nach ithm benannten Knorpels
bei Fischen, Amphibien und Vigeln als .Rudiment des Hammers* be-
zeichnet hatte, beschrieh Reichert i. J. 1837 (l. c. § 10 p. 178) die Bil-
dung der Gehirkniichelchen und (S. 193) die Bildung des Kiwfergelenks
{, - . . das obere Ende des Dentale hat die beiden Fortsiitze erzeugt,
von welchen der lintere das Schlifenbein beriihrt, sich iiberknorpelt
und gelenkig mit demselben verbindet*). Das Verhiiltnis ist der
bekannten Abbildung Kallikers zugrunde gelegt, die ich hier de-
monstriere. -

In diesen Dingen ist gar nichts Problematisches: alles ist klar,
von keiner .Theorie® ist die Rede, inbesondere nicht von einer sog.
nReichertschen Theorie* (vgl. die vortretilichen Ausfihrungen bei
Gaupp 1913 S. 393). Jene ilteren Embryologen verfolgten nur im
Sinne ihrer Zeit den Gedanken, die .Homolugien* innerhalb der ver-
schiedenen Organisationen festzustellen. Unter ,Metamorphose® wurde -
damals bereits mehr und mehr die embryonale Umwandlung ver-
standen. Erst spiter machte man aus diesen Homologiebeziehungen eine
»Theorie~, die jetzt dus Verhiltnis genetisch erfussen wollte und, da
ja die Sdngetiere von Tieren abstummten, die kein sekundires
Kiefergelenk hatten, so entwickelie sich das P'roblem, wie die Siuge-
tiere ihr Kiefergelenk .erworben* hitten. Die mannigfachsten Ver-
suche wurden grmacht (Gawpp. Fiirbringer, Klaatsch, Rabl u. a.)
um begreiflich zu mwachen. wie historisch ein nenes Kiefergelenk vor

.

~
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dem alten und gleichzeitig mit dem alten entstehen kdnne. Auch an
Gegnern hat es nicht gefehlt, die, weil dieser Ubergang funktionell ~
unmiglich sei. sogar die ganze embryologische Grundlage, die Beob-
achtungen von Reichert in ihrer Dedeutung anders beurteilten und
die Verbindung zwischen Hammer und Mecke/schem Knorpel-als eine
sekundire (cinogenetische) erkliren wollten. In einem grossen, um
diese Fragen seit dem Juhre 1904 gefiihrten literarischen Streit ist die
alte Ansicht von der Nichthomologie der Kiefergelenke schliesslich
siegreich geblieben und der Hauptgegner hat erklirt {Fuchs 1915), nun
auch seinerseits dieser Ansicht von der Nichthomologie beizutreten. Alle
Momente, die wihrend dieses fast zwdlfjahrigen literarischen Kampfes
geltend gemacht worden sind. haben stets nur erneut dargetan, dass das
Kiefergelenk der Saugetiere vorwiirts von dem der Nichtsiuger liegt und
dass das Kiefergelenk dieser. demn Hammerambossgelenk jener homolog
sei. Knochen, Muskeln, Nerven in ihren topographischen Beziehungen,
alles spricht dieselbe Sprache, und doch ist die Frage ungelost wie
vorher. Da schien mir vor allem die Untersuchung der bewegenden
Krifie notwendig, als unerlissliche Voraussetzung jedes Urteils iiber
die Umbildungsvorgange. Diese aber und alles, was wir uns vorher
vergegenwiirtigt haben, legt nun'vine von allen bisherigen abweichende
Vorstellung nahe Ist iiberhaupt eineNeubildung vorhanden
oder eine solche anzunehmen —oder kann nicht auch die
Verbindung zwischen Dentale und Squamosum aus einer
ilteren, schon vorhandenen, durch Umbildung hervorge-
gangen sein” Wir wirden damit pur zur eigentlichen Aufgabe
der vergleichenden Anatomie zuriickkehren, der nimlich, die Homo-
logien festzustellen und zu verfolgen. Besteht die Moglichkeit
sich vorzustellen, dass schon bei Fischen und etwa auch
bei den Ahnenformen der terrestrischen Tiere ausser
dem Quadrato-Artikulargelenk und vorwirts davon der
Unterkiefer mit dem Schidel verbunden war? Wie war

. diese Verbindung beschaffen? Wie haben sich zu dieser Verbindung

die bewegenden Krifte verhalten — Eine solche Verbindung ist nun
nicht nur wmiglich, wir haben sogar noch ein Beispiel fiir eine solche
Yerbindung in dem Ligamentum maxillo-mandibulare der Teleostier.
Sie ist, kurz gesagt, nur miglich bei Unterkieferu, die in sich be-
weglich sind. Ich habe anzudeuten versucht, dass mannigfacle.
Anhaltspunkte fir die Annahme vorliegen, dass ein streptognather
Zustand bei den Wirbeltieren eine weitere Verbreitung besessen hat,
als man annehmen michte. In der weiteren Erforschunyg dieser Ver-
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hiiltnisse liegen die Aufgaben, die sich an meine jetzigen Untersuchungen
anschliessen miissen. Damitist fiir die Erforschung des Wirbeltierkopfes
auch eine wichtige Aufgube gestellt: Schon heute liegen manche er-
wihnenswerte Momente vor, doch ist es mir nicht miglich, solche
gleichsam als Appendix hier vorzutragen. Ich wiinsche, dass es mir
moglich sein mige, in nicht zu ferner Zeit Thnen iiber den Fortgang
dieser Untersuchungen zn berichten.
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Eine grisssere Anzahl von Wandtafeln, nach den Originalzeichnungen
vergrissert, diente zur Erliuterung des Vorgetragenen. Auf sie beziehen sich die
Hinweise im Text. Nur vier Abildungen duvon sind hier reproduziert und zwar:

Fig. 1. Pteropus medius, Kaumuskeln und Nerven von medial.

Fig. 2. Cebus spec? Dasselbe.

Fig. 3. Neogehorener Mensch. Dasselbe.

Fig. 4. Rind. 3. Ast des N. trigeminus von medinl her gesehen.
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