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hergestellten Bastard zusammengespannt sind,
hat auch mitunter -die Folge, daB die Pollenkor-
ner, die mit ungleichem Erbgut ausgestattet sind,
also ungleiche haploide Genotypen darstellen,
verschiedene Keimungs- und Wachstumsge-
schwindigkeit oder verschiedene Ausgiebigkeit
des Wachstums besitzen, trotzdem sie aus dem
gleichen Pollensack, ja ans der gleichen Pollen-
tetrade  hervorgehen. Der  durchschnittlich
rascher oder weiter wachsende Pollenschlauch-
typus hat dann natiirlich mehr Aussicht zur Be-
fruchtung zu gelangen als der durchschnittlich
trigere oder schwichere,
fithrt zu einer Stérung der Mendelzahlen. Es
Jeuchtet ein, daB die Zahlenverhiltnisse zwischen
den die Befruchtung ausfithrenden Pollentypen
2. B. von der Menge der Pollenschliuche abhiingen
miissen, weil bei spirlicher Bestdubung auch die
trigeren Pollenschliuche zur Befruchtung zuge-
lassen werden. Die weitgehende Inkonstanz der
Zahlenverhiltnisse, dic hei Onotherenziichtungen
immer wieder auffallt, ist damit entwicklungs-
physiologisch erklart und die Abweichung von den
Mendelschen Gesetzen als scheinbar erkannt.

Schlup.

~ Der Aspekt des Onotherenproblems hat sich
mit den referierten Erkenntnissen wesentlich ver-
schoben. Die Mutabilitit hort auf, die wich-
tigste Erscheinung in dieser an Vererbungsano-
malien so reichen Pflanzengruppe zu sein. Viel
bedeutsamer erscheint uns jetzt im Gegenteil ge-
rade die weitgehende Konstanz der als vielfache
Heterozygoten erkannten Formen. Das Riitsel
der auch sonst beobachteten Konstanz von Art-
bastarden hat wenigstens hier eine ganz unerwar-
tete, aber fiir den Mendelianer recht befriedigende
Losung gefunden: durch Faktorenkoppelung her-
beigefithrte Zweizahl der Xeimzelltypen trotz
vielfacher Heterozygotie; von Generation zu Ge-
neration immer neu wiederholte Bastardbildung;
Beseitigung der Homozygoten nach ihrer Bil-
dung, oder Verhinderung der Homozygotenbil-
dung durch geschlechtsbegrenzte Vererbung;
kurz, praktische und auch in diesem eingeschrink-
ten Sinn nur angeniherte Konstanz (Mutabilitit!)
der zur vollen Entwicklung gelangenden Zygoten,
nicht Gleichférmigkeit der Keimzellen, wie sie
eine im Mendelschen Sinn konstante Sippe aus-
zeichnet. Ob dieses Verhalten ein seltenes Ku-
riosum ist, oder ob es den gewdhnlichen Ver-
eérbungsmodus der noch wenig studierten Art-
mischlinge darstellt, werden zukiinftige For-
schungen ans Licht bringen. Um ein betriicht-
liches Stiick zeigt sich jedenfalls schon jetzt der
Geltungsbereich der Mendelschen Gesetze erwei-
tert, und es wird immer wahrscheinlicher, daB
es eine andere Vererbungsweise nach Kreuzung
als die Mendelsche nicht gibt, wenn auch von den
klaren Verhiltnissen der klassischen Fille hiufig
nur noch ein vielfach getriibtes Bild sich erhilt:
Die Witrfel werden nicht immer auf eine Art ge-

und diescr Umstand’

Die Na
wissenschaften
mischt und geworfen, die keine andre Macht als
den Zufall wirken liBt, sondern der Wurf wird
oft so gelenkt, daB dem Zufall nicht mehr viel
Spielraum bleibt, im #uBersten Fall so, daB von
einer Vielzahl moglicher Kombinationen nur eine
einzige Alternative iibrig ist. Aber ohne Wiirfel-
spiel, ohne entweder oder geht es wahrscheinlich
bei der Keimzellenbildung keines Wesens ab, das
als Mischling erzeugt ist und unter Beibehaltung
der Reduktionsteilung auf geschlechtlichem Weg
weiterzeugt. Sobald natiirlich z. B. Zeugungs-
verlust als Folge einer Kreuzung sich einstellt,
haben die Mendelschen Gesetze ihre Rolle ausge-
spielt und hat die Konstanz nichts Auffallendes
mehr.

Fiir das Studium der Mutationserscheinungen,
der genotypischen Verinderung der ILebewesen
von innen heraus, sind die Onotheren jetzt als
die ungeeignetsten Objekte erkannt, die man
nur finden kann. Denn wenn cinmal eine Ab-
inderung im Erbanlagenbestand eines Indivi-
duums — ohne grobe Stérung der Chromosomen-
verhiltnisse — vor sich gehen sollte, so haben
wir kein Mittel, die echte Mutation als solche
zu erkennen und ,von den gewdhnlichen Spal-
tungserscheinungen, den Pseudomutationen, zu
unterscheiden. Dall  echte Mutationen bei den
verschiedensten Lebewesen gelegentlich vorkom-
men, unterliegt kaum einem Zweifel. Aber sie
sind sicher recht selten, was das eingehende Stu-
dium sehr erschwert, und deshalb ist es hochst bc':
dauerlich, daB wir uns von dem Glauben, bel
den  Onotheren reichliches und durchsichtiges
Material von Mutationserscheinungen dauernd
zur Verfiijgung zu haben, trennen miissen.
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Die mikroseismische Bewegung.
Von Otlo Meifner, Potsdam,
wissenschaftlichem Hilfsarbeiter am Kgl. Geoditt. Institut.
§ 1. Einleitung,

Wiihrend die groBen, als Erdbeben Abezeich‘
neten Bowegungen der festen Erde begreiflicher-
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Weise schon seit den iltesten Zeiten infolge ihrer
oft verlreerenden Wirkungen die Aufmerksamkeit
er Menschen auf sich gezogen haben, hat man
‘:e" Einfilhrung des Horizontalpendels durch
s°]3 Rebeur-Paschwitz'), erkannt, daB auch in
®ismisch ganz ruhigen Gegenden der ,festc®
rdboden so gut wie niemals in vollkommener
aeu e Ve.rharrt, sondern bestindigen, wenn auch
geringen und eben nur durch empfindliche
I)Iparate meBbaren Schwankungen unterliegt.
a&;}ﬁ!g Storungen, wenn sie ganz langsam und
ol _1102” erfolgen, bezeichnet man als ,,brady-
Eenmc;sch *) ; sie haben oft ihren f‘xrund in Sackun-
o of es loka.l_en' Untergrundes, in welchem Falle
" eXle allmahhchg Verlagerung des Nullpunktes
perl d?Darates bewirken, zum Teil sinq sie auch
undol;scher Natur und beruhen auf einer Ebbe
Tich lut des festen Erdkﬁrpers,. worj.iber ki'u:z—
Bchr'fvon I?rofessoy Schw.eydar in dleger Zeit-
ng‘l t berichtet worden ist. AuBer diesen Be-
undmgen nun und den Aufzeichnungen ferner
'llrehntiher’ sich aber der di}'ekten Beobachtung
b d0n Menschen mfolg.e ihrer T}'leinhext ent-
lnstrn er Erd!_;_eben verzeichnen die E_rdbe'ber_x-
oft t‘;{nente Storungen von kiirzerer Periode, die
mise 1t groBer GleichmiBigkeit, oft auch rhyth-
auhalt an- und abschwel!end, la.uge Zeit hindurch
Znrie kezn und ganz bestimmt mc}:t auf l:]rdbeben
mein lllfiihre.n smfl; man bezeichnet sie allge-
ﬁ'll'licha 8 um‘lkroselsm.lscho Bewegungen®. Na-
ot verzeichnen die Instrumente auch von
Tunge en oder Met.lschenwcrk herrfghrend_e Sto-
iy lld der verschiedensten Art: jeder in der
Versety es Apparates voriiberfahrende Lastwagen
sehy t das Ins‘trument in Schwingungen von
i dl_ls‘n.l.lrzer Perfode, cbenso wirken die durch
" d_lelle ].?.oetngbe hervorgerufenen Stérungen.
sche éese »kilnstlichen, durch ihre charakteristi-
eny estalt meist ohne weiteres als sylche er-
siuneu‘“'ﬂ:t Stérungen, zu dengn auch die Explo-
Sren d‘fOn ‘Pulver- und #hnlichen Fabriken ge-
hunge le die Erdbebenapparate noch auf mehrere
ermal't Knl_ometer hin in Bewegung zu setzen
tungefen’ sind von unseren folgenden Betrach-
ausgeschlossen.

Di § 2. Die Tagesunruhe.
gen . oigentlichen mikroseismischen Bewegun-

el

iche ﬁe-_ wie gesagt, meistens mit sehr groBer
Theit sowohl von den ferneren Erdbeben (bei
lich snahen Beben fillt die Trennung oft ziem-

o sch
Tlode

Z

wer wegen der Ubereinstimmung der Pe-
lie e: b:}_der Erscheinungen) yvie von den kiinst-
jo nach dOrulig;en 2 untersch.elden‘ sind, ze}‘fallen
Verhiil¢, er Linge ihrer Periode in verschiedene,

as8gen,
D' i i 1 3 -
el'ioide mikroseisiischen Bewegungen mit einer
1\e‘°n weniger als etwa 3 Sekunden be-

B31‘(10? Y)g.l. Prof. Schweydar, Uber die Elastizitit der
L9 ¢ _Naturw. 1917, Teft 38.
Boadic = langsam,

erst in den lctzten Jahrzehnten, besonders seit’

ismiBig leicht auseinander zu haltende .
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zeichnet man mit Hecker alg ,allgemeine Tages-
unrulie®; man nimmt meist an, daB es sich hier
noch um ,kiinstliche, durch dic Zunahme des
menschlichen Verkehrs bei Tage herriithrende
Storungen handelt, so dal sie also streng genom-
men nicht hierher gehorten. Indes halte ich es
aus verschiedenen Griinden nicht fiir ausge-
schlossen, daB ein Teil dieser ganz kurzperiodi-
schen Storungen auf nicht mit dem Verkehr zu-
sammenhingende Bewegungen zuriickzufiihren
ist, womit die Bezeichnung mikroseismische Be-
wegung auch fiir diese Klasse von Stérungen ge-
rechtfertigt wire. '

§ 3. Die kurzperiodische mikroseismische
Bewegung.

Die mikroseismische Bewegung mit Perioden
zwischen etwa 8—4 und 8—10 Sckunden ist schon
mehrfach eingehend studiert worden. Sie zeigt
einen ausgesprochenen jahrlichen Gang, indem sie
im Sommer fast verschwindet, im Winter dagegen
oft eine bedeutende Stirke erreicht. Dieser Um-
stand sowie die bemerkenswerte Ubereinstim-
mung der Periode dieser Klasse mikroseismischer
Bewegung mit der der Meereswellen veranlaBte
Wiechert zu der Annahme, daB die Brandung
die Ursache der mikroseismischen Bewegung- sei,
fiir Mittel- und Nordeuropa im bhesonderen die
Brandung an der Siidkiiste von Norwegen. Gu-
tenberg glaubt dies auch nachgewiesen zu haben.
Untersuchungen von Hecker und neuere von mir
lieBen zwar auch einen Parallelismus beider Er-
scheinungen erkennen, der aber doch nicht so
weitgehend ist, wie es bei einem ursichlichen
Zusammenhang zwischen Seegang in Norwegen
und mikroseismischer Bewegung 2zu erwarten
wire; es kommt z. B. vor, daB in Norwegen star-
ker Seegang, in Mitteleuropa dagegen keine oder
nur sehr schwache mikroseismische Bewegung
herrscht, und umgekehrt. Allerdings sind diese
Fille nicht hiufig; im groBen und ganzen ist,
wie bereits eben bemerkt, ein paralleler Gang er-
kennbar, so daB ein, wenn auch indirekter Zu-
sammenhang jedenfalls vorhanden ist.

Die Stirke dieser mikroseismischen Bewegung
ist von der GroBenordnung eines tausendstel
Millimeters, kann aber in Perioden starker Un-
rube bis auf mehr als ein hundertstel Millimeter
steigen. Die Periode der einzelnen Wellen
wiichst, von einigen Ausnahmen abgesehen, mit
der Stirke der Bewegung. Bei groBerer Inten-
sitit findet fast stets im Verlaufe einiger Mi-
nuten ein rhythmisches Anschwellen und Ab-
flauen der Bewegung statt, was den Aufzeich-
nungen ein charakteristisches Aussehen gibt.

Oft schwillt, und zwar in ganz Mitte.leufopa,
im Verlauf weniger Stunden die mikroseismische
Bewegung zu bedeutender Stiirke an; hilt sich
cinige Zeit, oft mehrere Tage, anndhernd auf
gleicher Hohe und nimmt dann ab; gewthnlich
aber weniger schnell, als sie gewachsen ist. Solche
Fille kommen von September bis- April vor; im
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Sommer ist, wie gesagt, dic Erscheinung wenig
auffallend, und etwa 25 Tage der Sommermonate
sind i{iberhaupt frei von meBbarer mikroseis-
mischer Bewegung der in Frage kommenden Pe-
riode, die, wenn sie zu dieser Jahreszeit iiber-
haupt auftritt, meist 4 Sekunden betrigt, wiih-
rend sic im Winter bei groBer Unruhe bis auf R,
ja 10 Sekunden steigt.

Auch ein iglicher Gang dieser 1nikro-
seismischen Bewegung ist vorhanden, natiirlich
nur im Winter. Er betriigt allerdings nur einige
zehntausendstel Millimeter, ist doch aber meis
schon auf den Registrierbogen ohne weiteres er-
kennhar. Dabei ist zu bemerken, daB die iibliche
VergroBerung ungefiihr 200fach ist: freilich
hingt sie noch von der Dimpfung uund der
Eigenperiode der Pendel ab, doch braucht hier
wohl nicht niher darauf eingegangen zu wer-
den.-

Nun habe ich kiirzlich in einer in den ,,An-
nalen der Hydrographie und maritimen Meteoro-
logie* erscheinenden Arbeit auch die mikro-
seismische Bewegung an mehreren russischen
Stationen, n#amlich Pulkowa, Taschkent und
Irkutsk, untersucht. Dort hatte der unlingst
verstorbene, als Theoretiker wie als Praktiker
gleich hervorragende TFiirst Galitzin in den
letzten Jahren vor Kriegsausbruch modernc
Apparate, nach einer von ihm selbst erfundenen
Konstruktion mit aperiodisch gedémpften Pen-
deln und galvanometrischer Registrierung (bei
sehr groBer Registriergeschwindigkeit) aufstellen
lassen. Aus ihren Aufzeichnuugen geht hervor.
daB iiberall, auch in Irkutsk, also tief im Innern
von Sibirien, die mikroseismische Bewegung die-
selbe Jahresperiode mit cinem Maximum im
Winter und einem Minimum im Sommer besitzt
wie in Mitteleuropa. Dafiir kann man aber doch
unméglich noch den Seegang in Norwegen ver-
antwortlich machen wollen! Allerdings nimmt
die Intensitit der mikroseismischen Bewegung
von Pulkows bei Petersburg nach Sibirien hin
stark ab, aber der jihrliche Gang bleibt, wie ge-
sagt, genau derselbe.

Da nun dieselbe jihrliche Periodizitit an
allen von mir untersuchten Stationen, von Upsala
in Schweden bis Graz in den Alpen, von Ham-
burg an der Nordsee bis Irkutsk in Sibirien auf-
tritt, an eine ursichliche Beeinflussung durch
die Meeresbrandung nach dem bereits Ausgefiihr-
ten aber nicht zu denken ist, bleibt nur iibrig, die
Unruhe des Luftmeeres als Trklirungsursache
heranzuzichen. Tatséichlich fand ich denn auech,
daB an den Tagen mit starker mikroseismischer
Bewegung in ’otsdam zwischen Nord- und Siid-
europa groBc Luftdruckdifferenzen bestanden,
wihrend sie an mikroseismisch ruhigen Tagen
gehr -viel kleiner waren. Zu i#hnlichen Drgob-
nissen sind auch andere Forscher, wie Folie in
Brilssel, gelangt. Zwar ist dic Luft 770-mal
leichter ‘als das Wasger, aber der Einfluf des
Tauffdriicks- evstreckt sich flichenhaft iiber Mil-

urr
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lionen vou Quadratkilometern, wiahrend die Bran-
dung zwar mit unvergleichlich viel gréBerer Ge-

.walt, aber nur linear, an der Kiiste, arbeitet. Dal

unmittelbar an der Kiiste die mikroseismische
Bewegung von der Brandumng stark beeinfluBt
wird, ist sclbstverstindlich: aber weit ins Innere
kann dieser EinfluB nicht gehen. — In welcher
Weise die Luftdruckinderungen den Erdboden in
Schwingungen von so regelmiBiger Art, wie sie

beobachtet werden, versetzen. ist bisher noch
nicht mit Sicherheit fostzustellen gewesen. Dic
Zukunft muf hier Aufklirung bringen. Viel-

leicht handelt ¢s sich um Eigenschwingungen
groBer Teile des eurasiatischen Kontinents: daB
die Periode dieser Schwingungen nicht konstant
ist, sondern mit der Intensitit zunimmt, kann
damit immerhin vereinbar sein.

§ 4. Windstirungen.

Bei der cben behandelten Art mikroseismi-
scher Bewegung ist dic Stirke des ortlichen
Windes nicht von maBgebendem EinfluB. Nur
Pechau erklirt sie als durch die Windverhéltnisse
der Station hervorgerufen, aber dann bliebe die
gleichmiiBige Zu- und Abnahme iiber weite Lin-
dergebiete vollig unerklirt, Tats&chlich verhalt
es sich damit ebenso wie mit dem Seegang: es
ist cin ungefihrer Parallelismus zwischen mikro-
seismischer Bewegung und Windstirke vorhan-
den, wie das auch gar nicht anders sein kann.
da groBe Luftdruckunterschiede zwischen Nord-
und Siideuropa in der Mehrzahl der Fille bei
uns auch lebhafterc Luftbewegung zur Folge
haben, aber ein direkter Zusammenhang besteht
nicht, und es herrscht sogar z. B. in Potsdam bei
starker mikroseismischer Bewegung oft ganz
rohiges Wetter, wenn némlich die Station im,Be-
reiche eines barometrischen Maximums iiber Siid-
osteuropa liegt, wihrend iiber den britischen In-
seln der Luftdruck tief ist.” Da bei dieser Wetter-
lage bei uns im Winter in der Regel Frostwetter
herrscht, hat man auch wohl ‘den Bodenfrost als
Ursache der mikroseismischen Bewegung ange-
sprochen, aber gleichfalls zu Unrecht, denn 8
kommen selbst im Winter Zeiten vor, wo trotz
starker mikroseismischer Bewegung ganz Mittel-
europa nahezn frostfrei ist, wie eine schon 1905
von Hecker unter meiner Mitwirkung ausgefiihrte
Untersuchung gezeigt hat.

Mikroseismische Bewegungen mit Penoden
von 10 bis 20 Sekunden sind sehr selten. Da-
gegen zcichnen Instrumente mit dafiir geeigneter.
nimlich nicht zu kleiner Eigenperiode und bei
passender chlstrxergeechwmdlgkelt mit groBer
Deutlichkeit Wellen mit Perioden von etwa 23
bis 40 Sekunden, deren Intensitiit in unzweideu-
tiger Weise mit der Windstiarke auf der Station
zusammenhiingt. Sie sind nach Hecker ,,als eine
Folge der Reibung des bewegten Luftmeeres an
der Erdoberfliche® aufzufassen. Die Ab- und
Zunahme dieser Klasse mikroseismischer Be-
wegung mit der Windstirke. tritt sogar bei einer
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