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Georg Klebs (1857-—-1918).
Von Prof. Dr. Ernst Kiister, Bonn.

Am 15. Oktober 1918 ist in Heidelberg Grorg

lebs nach kurzem leiden im Alter von 61 Jahren
gestorben.  Die botanische Wissenschaft hat it
Jihm einen ihrer cifrigsten und erfolgreichsten

€rtreter verloren.

Vier Jahrzehnte in den Dienst der Forschung
2u stellen, war ihm vergonnt; ein reiches Lebens-
Werk hat er als Erbe hinterlassen.

Die ersten Schritte auf den Pfaden der Wis-
S8enschaft tat Klebs in seiner ostpreuBischen Hei-
Mat: Als junger Studiosus kam er nach Konigs-

“vPerg zu Professor Claspary. .Nicht wenig hatte er
Seinem ersten Lehrer zu verdanken; aber das
ste von dem, auf das Begabung und Tempera-
Ment thm Anrecht gaben, blieb ihm in Kénigsberg
“Vorenthalten.
Unerwartete Wendung und Erfiillung still
. Behegter Wiinsche brachte ein Brief de Barys. Der
fraBburger Botaniker fragte bei dem jungen An-
8nger an, ob er im Winter 1878 eine Assistenten-
Stelle bei ihm annehmen wolle. Eine Arbeit iiber

'ésmidiaceen, die Klebs ganz selbstindig in Ko-
Ugsherg verfaBt hatte, war de Bary bekannt ge-
Yorden und hatte seine Aufmerksamkeit auf den
lungen Autor gelenkt. Klebs nahm das Anerbie-

®0 an, ging nach StraBburg und kam hier zum
®rsten Mal in einen seiner Begabung angemesse-
Ben Rreis. Hier fand er vor allem AnschluB an

« F. W. Schimper, der sich des jungen Ostpreu-
Ben freundschaftlich annahm und den neuen Assi-

- Y®nten in seine Obliegenheiten einfiithrte. Noch

the Kieps sich iiber seine Zukunft schliissig ge-

Macht hatte, war er so durch de Barys Eingreifen
giiltig fiir die Botanik gewonnen worden.

. In StraBburg war Klebs ein Jahr Soldat. Dann
.8lng or 1881 nach Wiirzburg. Eine Assistenten-
¥elle bot sich ihm dort nicht. Es waren keine ge-
"gen Entbehrungen, mit welchen Klebs die Ane

Rungen, die jhm von Julius Sachs zuflossen,

Tkaufen muBte.

P Der dritte seiner grofen Lehrer war Wilhelm
kfeffe,.’ der damals in Tiibingen wirkte. Klebs
8m 1882 zu ihm und habilitierte sich 1883. an
far Tibinger Universitit. Pfeffers Institut

Ullte damals eine stattliche Schar junger For-

©8er — in jhrem Kreis beschloB Klebs seine Lehr-
aad Wanderjahre und legte er seine erste grofe
lie effensperiode zuriick. Sie galt im wesent-
Ty en dem Studium der Pflanzenzelle. In diese

Ire fallen vor allem seine ,,Beitrige zur Physio-.

“;8:16 der Pflanzenzelle“ und seine Flagellaten-
ads

len,

Nw. 1958,

Als Pfeffer nach Leipzig vnd Vickiing als
Pl2ffers Nachfolger von Basel nach Tiibingen
eing, wurde 1887 Klebs nach Basel berufen. An
der St. Jakobstrafie stand damals das Haus, in
dem cinige Riumlichkeiten Alebs als botanisches
Institut zur Verfiigung standen. In ihnen fand
Klebs die Wege zu den Problemen, die ihun von
jetzt ab sein ganzes Leben erfiillen sollten, zu der
entwicklungsmechanischen Erforschung der Orga-
nismen, insbesondere der experimentellen Forl-
pflanzungsphysiologie der Thallophyten. Eif
Jahre wirkte Klebs in Basel. Was die Forschun-
aen betrifft, so waren sie wiithrend dieser zweiten
Schaffensperiode fast ausschlieBlich den Bemii-
hungen gewidmet; die Anspriiche der Algen und
Pilze an die AuBenwelt vnd die Abhingickeit
ihrer verschiedenen Entwicklungsprozesse, insbe-
sondere ihrer geschlechtlichen und ungeschlecht-
lichen Fortpflanzung von den AuBenweltshedin-
gungen so vollstindig wie moglich zu erkennen
und eine moglichst groBe Arzahl von Organismen
in dem Sinne ,beherrschen“ zu lernen, daB der
Experimentator diese nach seinem Belieben zu
bestimmten Wachstums- und Gestaltungsleistun-
gen veranlassen kann. Klebs Baseler Arbeiten
haben der Kryptogamenforschung in mehr als ciner

Beziehung neue Wege erschlossen; ihre Fraeb-

nisse gehdren lingst zum allgemein anerkann-
ten Bestand unseres entwicklungsmechanischen
Wissens. :

Kaum hatte Klebs ein neues botanisches Insti-
tut in Basel einrichten und eréffnen konnen, da
fithrte ihn 1898 ein Ruf von Basel nach Halle, wo
er als Nachfolger des vor wenigen Jahren in
Wiirzburg verstorbenen @. Kraus die Leitung des
botanischen Instituts und Gartens iibernahm. Die
ersten Hallenser Semester galten vorzugsweise der-
Einrichtung des Unterrichts und dem Instituts-
neubau. Hatte Klebs in Basel den Beweis dafiir
erbracht, daB auch in engsten Verhiltnissen eine
Fiille bedeutender Forscherarbeit geleistet wer-
den kann, so fiihlte er sich andererseits in Halle
durch die Forschungsmittel des neuen Instituts
zu einer prinzipiellen Erweiternng seines Inter-
essenkreises und Forschungsgebietes angeregt. Sei-
ne Hallenser Arbeitsperiode gilt vornehmlich der
entwicklungsmechanischen Beschiftigung mit den
Phanerogamen. An diesen versucht sich Klebs
nunmehr mit denselben Fragen, deren Beantwor-
tung ihm den Kryptogamen geeeniiber so glinzend
gelungen war. In Halle verfaBte Klebs sein Werk
iiber ,,Willkiirliche Entwicklungsinderungen an’
Pflanzen® und zahlreiche andere entwicklungs-
mechanische Arbeiten, die iiber die Bedingungen
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des Blithens und des vegetativen Wachstums Auf-
schlu8 bringen. Seine Kryptogamenstudien setzte
Klebs hauptsiichlich an Myxomyceten und Phyko-
myceten fort. Neben den eigenen Studien stellten
zahlreiche dem gleichen Gebiet entnommene
Schiilerarbeiten an seine Zeit und Arbeitskraft
steigende Anspriiche.  Gleichzeitiz mit vielen
deutschen fanden sich Studenten und junge Ge-
lehrte aus Amerika und England, RuBland und
Japan, Ruminicn, Serbien und Griechenland im
Hallenser Laboratorium ein, um sich Klebs' Me-
thoden anzueignen und sich in den Gedankengang,
der scinen analytischen Arbeiten zu Grunde lag,
einfithren zu lassen.

1907, nach dem Tode Pfitzers, folgte Klebs
einem Rufe nach leidelberg. Die vierte, letzte
Schaffensperiode bricht an. Auch sie gilt den
Phanerogamen; aber zum gewohnten Laborato-
riums- und Gartenversuch kommt das Bediirfnis,
durch ecigene Anschauung dessen, was die Vege-
tation in verschiedenen Klimaten leistet, neues Ma-
terial zur Beurteilung der Abhiingigkeit aller Ent-
wicklungsprozesse von den Auflenweltsbedingun-
gen zu gewinnen. 1910 und 1911 reist Klebs nach
Sibirien, Japan, Java und Vorderindien, 1912
nach Armenien, dem Kaukasus und SiidruBland,
1913 nach Agypten. Zu den Fragen nach den
Ursachen des Blithens kommt vor allem die andere
nach den der Periodizitit des Wachstums, den
Ursachen des Treibens und des Ruhens der Ge-
wichse. :

Neben zahlreichen Abhandlungen, die sich mit
den Lebenserscheinungen einheimischer und tro-
pischer Holzgewiichse beschiftigen, brachten die
letzten Jahre mehrere eingehende kausalanaly-
tische Studien iiber die ‘Entwicklung der Farn-
prothallien. Wir bewundern die eindringende
Fragestellung, die aus diesen letzten Abhandlun-
gen spricht, ebensosehr wie die Unermiidlichkeit,
mit der Klebs an schwierigen Objekten, wie der
Buche, mit immer neuen Experimenten sich be-
miihte, um schlieBlich auch die Widerspenstigen
zu ,,beherrschen. '

Von dem Reichtum des Lebenswerkes, das Klebs
hinterlassen hat, soll das nachfolgende Referat
eine Vorstellung geben. Wenn angesichts der
Fiille des von Klebs Geleisteten eine Klage zu-
lassig ist, s0o muB es die um das vorzeitige jihe
Ende dieses mit Arbeitsenergie erfiillten Lebens
sein. Klebs war nichts weniger als am Ende
geiner Arbeitskraft; seine Schaffenslust hatte
nicht einmal der Krieg und 41l das Leid, das er
ithm gebracht hatte, zu mindern vermocht; dau-
ernd stiirkte ihn wihrend der letzten Jahre der
@Gedanke, daB sich ihm nunmehr Vieles klarer of-
fenbare als frither, und manche hartumfochtene
Frage jetzt ihrer Vollendung entgegenreife. In
einem der letzten Schreiben, das ich von seiner
Hand erhielt, sprach er voll schéner Zuversicht

von ‘dem Fortschritt seiner Arbeit und von kiinf-

tigen Erfolgén. " Da kam der Tod."

* * fo.

Kiister: Georg Klebs (1857—1918).
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Georg Klebs gehorte, wie man zu sagen pflegt,
ganz seiner Wissenschaft. Thre Probleme folgten
ihm auf allen seinen Spaziergingen, und das
Mikroskop begleitete ihn sclbst auf den Fahrter,
die seiner Erholung gewidmet waren. Gle}chWOh
fillte ihn die Wissenschaft keineswegs in dem
Sinne, daB nichts anderes aufler ihr Zugang bel
ihm gefunden hitte. Im Gegenteil! Seine Mube-
stunden galten der Beschiftigung mit ]?lchtuq\g
und Kunst. mit Bithne und Musik, mit Philosophie
und Geschichte. Vor allem der Kunst, der: &ro
Ben Gnadenbringerin, stand sein Sinn offen. HOl‘t‘:
man Klebs iiber die Werke der bildenden KunS
sprechen — er tat es nicht mit profe_ssor er
Lehrhaftigkeit, sondern mit der Begeisterun8
dessen, der sich an ihren Strahlen wirmen W‘t
und sich durch sie innerlich zu bereichern tl.'aChte
—. so erriet man' leichtlich, was sie ihm 11 en
Feiertagspausen eines der exakten Forschung ge
widmeten Lebens und als Nahrung fiir das (.ler
Phantasie dienende Organ bedeutete. Es war elnf
Freude, in der Unterhaltung mit Klebs es ZU! el;
leben, wie die Kunst, so wie Beethoven es forder
Feuer aus seiner Secle schlug.

Tn den Tiibinger Jahren seiner Jugen'
es ihm zum ersten Mal, die Mittel fiir e1
nach Italien zu eriibrigen. Seit dieser Zeit 8
ten alljihrliche Fahrten nach dem klassis® en
Siiden, nach Florenz und Rom und Sizilien, n?cr
Siidfrankreich oder Griechenland, nach AlB€ n’
Tunis und Kreta oder nach der Schweiz odef '
die deutschen Alpen zu seinen geistigen ]_3,9 't
nissen. Dieselbe jugendliche Unermﬁdllchlfeln’
mit welcher er seine wissenschaftlichen Arbeite
forderte, zeichnete ihn bei jedem Schauen u; -
Lernen, bei der Betrachtung der Kunstwerke 0¢°
beim ‘Anblick einer Gebirgsfernsicht aus. U9
wollte er sich das erobern, was jene ibhm
konnten; er lieB nicht locker, bis er ihnen das
gezwungen hatte, wad fiir ihn- geistige
deutete. ' _ <ch

Diesg Griindlichkeit im GenieSen stiitate 517
stark auf seine Fiahigkeit, allem, was ihm _in_Nﬁrn
berg oder Paris, in Luksor oder in Indien an
Kunstwerken erreichbar war, auch histo‘rlsch’ged'
recht zu werden. Dér Kunstgeschichte star
Klebs mit seinen Interessen auBerordentlich n&’ z
Uberall suchte er diese durch ﬂ-eun_ds;:haftllche
Anschlu8 an Historiker zu vertiefen. Basel ba
ihm hierin vielleicht das Beste gegeben — dul:i'e
den Verkehr mit Jakob Burckhardt und ¢
Freundschaft mit Wolfflin. In Halle stand ib®
von Historikern Adolf Goldschmidt, in Heidel
Oncken besonders nahe. , iy

Vielleicht hat es Klebs der glicklichen M¥
schung seiner Interessen zu danken, daB er bis 27
sein Lebensende jung bleiben durfte. Die juge?®
liche Frische, die den Sechziger auszeichnete, ¥™"
keine Maske, sondern.das untriigliche Zeichen “”n
verminderter Vitalitit, die ihn allen Anreguns®
zugiinglich, bleiben und dankbar folgen lieB, 82"
die ihn zum Fiilkrer der Jugend mit jedem :

d gelang
ne Reise
ehor-
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be!lsja‘hrzehnt immer besser geeignet machte. Die

fkademische Jugend unseres kommenden Deutsch-

ahds verliert in ihm nicht weniger als die bo-
ische Wissenschaft.

Die Beherrschung der pflanzlichen
Form.

Eine Einfiihrung in die Forschungen
' von Georg Klebs.

Von Dr. Emil Ungerer, Karlsruhet).

Mit immer erneutem Zauber wirkt das Blithen
Und Griinen, der Friichtesegen des Herbstes uqd
ie winterliche Ruhe auf das empfingliche Gemiit
8 Menschen, dem der Pflanzenwelt gegeniiber
Und der GesetzmiiBigkeit im Wechsel ijhrer un-
®ndlichen Formenfiille am stirksten das Gefiihl
der Naturniihe erwiichst. Gerade diese Aufgm-
8nderfolge bestimmter Formen in der. Entwick-
Ung eines pflanzlichen Lebewesens wie das ge-
Ordnete Verkniipftsein der gleichzeitig erscheinen-
den bildete von jeher ein wichtiges Problem- auch
r wissenschaftlichen Botanik. Der ,klassischen
orphologie® im 18. und der ersten Hilfte des 19.
shrhunderts war hier alles feste, unverbriichliche
zichung, In der Natur eines Organi.smus sollte
%8 gegeben sein, daB er eine gesetzmiBige ,sKorre-
lation® geiner Teile als ideelle Verbindung auf-
Weist, und daB in seiner ,Evolution® ein ent-
SPrechender Zusammenhang in der Aufeinander-
0lge seiner Bildungen zutage tritt; in der Natur
N er,,Spezies®, jeder Naturart, sollte es he.gen,daB
e Korrelation und Evolution gerade diese be-
'.immte, von allen anderen unterschiedene ist. Auf
e Frage nach den Ursachen dieses Verhaltens
nte nur mit den Geheimnissen eines Form-
tiebes und der Lehre von besonderen ,,Tendenzen®
* Natur geantwortet werden.

. Die zweite Hilfte des 19. Jahrhunderts brachte
®inen gtarken Umschwung der Denkweise und da-
it eine neue Methode der Erforschung der pflanz-
lichep Gestaltungsvorginge, die, viel frither schon
You 7. 4. K night (17659—1838) geschaffen, nun durch

fmeister, Sachs und Pfeffer lebhafte Anregung
aaq Forderung erhielt, sich aber vor allem dqrch
d:‘“ experimentellen Arbeiten dreier Botaniker
Ylegreich Bahn brach. Etwa gleichzeitig beginnen
\er ‘vor kurzem verstorbene Hermann Vichling

™ d’Jlit seiner grundlegenden Arbeit ,,Uber Organ-

ung im Pflanzenreich (Physiologische Unter-.

.Chungen {iber Wachstumsursachen und Lebens-

o heiten« T. H. 1878, IL H. 1884) — und Karl
%¢bel — mit geinen ,,Beitrigen zur Morphologie

&4 Physiologie des Blattes* (Bot. Ztg. 1880) —
.® Reihe ihrer fruchtbaren Untersuchungen, die
b‘“ kausale Erforschung der pflanzlichen Form-
ung, eine Feststellung ihrer Ursachen, zum

w.d Die Arbeit ist den , Naturwissensehaften wenige
en 7 ¢ sho? £ n. .
5 vor 'Klébs' '1“odé'au.gegtm. glgie Sehriftleitung.

Ungerer: Die Beherrschung der pflanzlichen Form.
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Ziel hat. Die Abhdngigkeit der Entstehung der
Pflanzenformen von ,,duferen Bedingungen, von
Anderungen der Umgebung, ist beiden eine not-
wendige Voraussetzung ihrer Forschung, die sich
hédufig auch des Mittels eines operativen Eingriffs
bedient, um dadurch die gegenseitige Abhingig-
keit der verschiedenen formbildenden Vorginge
innerhalb des Organismus und ihre Wirkung fiir
das Ganze, wie sie etwa in der ,,Polaritit® zutage
tritt, aufzudecken. Wihrend aber dabei Vichiing
den anatomischen Anderungen, den Gestaltungen
und Umgestaltungen der-Zellen- und Gewebestruk-
turen besondere Beachtung schenkt, liegt fiir
Goebel der Nachdruck auf der Feststellung der
Umbildung (Metamorphose) weniger Grundformen
der Pflanzenteile wie‘SproB, Wurzel, Blatt durch
besondere Bedingungen zu der ganzen Mannig-
faltigkeit der naturgegebenen Pflanzenorgane.
Diesen verdienstvollen Bestrebungen gegeniiber
besteht die geschichtliche Bedeutung der For-
schungen von Georg Klebs in der Erkenntnis der
Nbtwendigkeit, die Abhdngigkeit jedes einzelnen
Formbildungsvorgangs nicht nur von der Quali-
tdt, sondern vor allem von der Quantitit der be-
teiligten dufleren und inneren Bedingungen zu
bestimmen und in dem Erfolg, den die Durch-
fiithrung dieses Gedankens auf Grund klarer be-
grifflicher Voraussetzungen in zahlreichen Expe-
rimenten mit Vertretern der verschiedensten
Pflanzengruppen erzielte. Da die durch ihn her-
beigefithrte Wendung in der Erforschung der
pflanzlichen Formbildung eine Fiille von Proble-
men aufgeworfen und ihre Losung angebahnt und
so der Botanik von heute und morgen neue Ziele
und Wege gezeigt hat, so soll hier der Versuch
gemacht werden, das Lebenswerk des Heidelberger
Botanikers in seinen Grundziigen darzustellen,
eine Aufgabe, deren beabsichtigte Durchfiihrung
zum 60. Geburtstag des Forschers am 23. Oktober
1917 durch die vom Krieg beeinfluBten Verhilt-
nisse leider nicht moglich war.

I. Die Bedingungen der Formbildun‘g bei Algen
und Pilzen.

- Abgesehen von den Arbeiten der Frithzeit, die.
teils zellphysiologischen Problemen nachgingen,
teils systematischen Studien an Flagellaten und.
Algen galten, und gelegentlichen spiteren Nach-
klingen steht die ganze Lebensarbeit von Georg
Klebs im Dienste der einen Aufgabe, die Form-
bildungsvorginge der Pflanzen vermittels der Er-
grindung ihrer Lebensbedingungen zu erforschen.
Zunichst wandte er sich dem Problem der Ent-.
stehungsbedingungen der Fortpflanzungsorgane
der Gewichse zu, fiir dessen Bewiltigung die
niederen Organismen, Algen und Pilze, am ehe-
sten Aussicht auf Erfolg boten.

Schon in' der ersten Untersuchung iiber dis
Griinalge Hydrodictyon utriculatum (1889, 1890,
1891, vgl. auch 1898), das zierliche ,Wassernetz*,
sind die Grundziige der neuen Methode, die
wichtigsten analytischen Begriffe und dus'End-°
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ziel der Forschung deutlich zu erkennen. Eine
genauc Untersuchung des Baues und der in der
Natur durch Beobachtung feststellbaren Lebens-
bedingungen der Alge biidet die Voraussetzung
fiir den Versuch, sie zu ziichten, d. h. monatelang
in gutem vegetativen Wachstum (d. h. Wachstum

Ungerer: Die Beherrschung der pflanzlichen Form.

10 -Natur-
[wi?lu:niﬂh‘f”’

kénnen und in den eigentlichen, das Geschehen
auslésenden ,,morphogenen Reiz. Diese letatere
Einteilung ist aus der Zergliederung der Ergeb:
nisse von Algenversuchen (1890, 1891, 1892 und
vor allem 1896) — nicht ohne Beziehungen 21
gleichzeitigen Versffentlichungen von Herbst und

ohne Fortpflanzung) zu erhalten. In zahlreichen, :Pfeffer — gewonnen und wird bis 1903 ange-

mit verschiedenem Ausgangsmaterial wiederholten
Versuchen wird die Abhingigkeit der beiden Fort-
pflanzungsformen (die ungeschlechtliche durch
Zoosporen und die geschlechtliche durch Ga-
meten) von den beteiligten  Faktoren (Licht,
Wirme, Feuchtigkeit, Konzentration anorgani-
scher und organischer Nihrldsungen usw.) aufge-
wiesen. Die Nachwirkung vorangegangener Le-
bensumstinde wird nach Maéglichkeit in Rechnung
gezogen. Dabei zeigt es sich, daB jede Zelle des
ausgebildeten Wassernetzes je nach der Wahl der
T.ebensbedingungen cutweder ungeschlechtliche
Schwiirmer (Zoosporen) oder verschmelzungs-
bereite Gameten hervorbringen kann. Deshalb
vergleicht Klebs die Ilydrodictyonzelle mit jenen
,enantiotropen Substarzen wie Schwefel, Salpeter
usw., die in mehreren Formen vorkommen, deren
Eintreten durch besondere #uBere Bedingungen
bestimmt wird, wihrend das, was erscheint, auf
der ,spezifischen unerklirlichen Natur“ der be-
treffenden Substanz beruht. Damit ist die be-
griffliche Sonderung angebahnt, die der Analyse
aller spiteren Klehsschen Untersuchungen zu-
grunde liegt: Die Gesamtheit der Formbildungs-

moglichkeiten eines Organismus ist in seiner
»spezifischen Struktur® beschlossen, die nur

mittelbar erforscht werden kann. Wasg von diesen
Moglichkeiten im ¢ Einzelfall verwirklicht wird,
das bestimmen die ,.inneren Bedingungen*® des
Organismus, wie Qualitiit und Quantitit der vor-
handenen Stoffe, Konzentrationsverhiltnisse, Re-
aktion des Zellsafts, Zustand bestimmter Fer-
mente, Beschaffenheit von Plasmahaut, Zellwand
usw. Diese aber hiingen in weitgehendem MaSBe
von ,iuBeren Bedingungen® ab. Weil die Ande-
rung dieser duBeren Bedingungen nun dem Expe-
rimentator zuginglich ist, so ersteht das Problem,
durch allmahliche Erforschung der Einwirkung
der duferen Bedingungen die Fortpflanzungs-
formen und schlieflich alle Gestaltungsvorginge
mit derselben Sicherheit hervorzurufen, wie sie
bei stoffwechselphysiologischen oder bei chemi-
schen und physikalischen Versuchen der anorga-
nischen Natur erreichbar ist; es ersteht das
Problem der willkiirlichen Beherrschung der
pflanzlichen Form.

Zu diesen grundlegenden Unterscheidungen,
die in der ganzen Folgezeit festgehalten werden,
tritt in den nichsten Arbeiten die Sonderung der
#uBeren Bedingungen eines Formbildungsvor-
gings in ,allgemeine’, die bei jedem Lebens-

prozeB mitwirken und in weiten Grenzen schwan>

.ken konnen, in ,spezielle®, die bei dem fraglichen
Vangang im Unterschied zu anderen beteiligt sind,

wandt. )

Die Klchsschen Arbeiten iiber Algen und Pilze
aus dem letzten Jahrzehnt des vergangenen 8]1;'
hunderts (neben den genannten besonders 1_89 ’
1899 a, 1900 a) lieferten eine Reihe allgemeiner
Ergebnisse iiber die Bedingungen der Fortpflan
zungsformen, iiber thr gegenseitiges Verhdlinis
und iiber ihre Beziehungen zum Wachstum.

Es gelang nicht nur, die Bedingungen'fest:
zustellen, unter denen die Organismen in Jabre
langem Wachstum ohne alle Arten der
pflanzung verharrten, auch der vegetative
bau der Pflanzen in seinen Einzelheiten (die
staltung der Teile, die mit der Fortpflanzuté
nichts zu tun haben) erwies sich von AuBenbe‘h’f_
gungen beherrscht. So hingt bei der Alge Sti
geoclonium tenue die Art der Verzweigun& vo.l:
Licht und Nihrsalzgehalt der Ku11;111-i'liist!18’_k"l
ab, wihrend die Bildung diinner mebr %
Haare nur in ruhig stehendem Wasser erfolgt,h”:
flieBendem Wasser aber véllig fehlt. S0 a.
auch der Schimmelpilz Mucor racemosus auf ver‘ '
schiedenen Nihrboden ganz verschiedene -V
formen (Zuckermyzel, Peptonmyzel, sept! t- -
Myzel, Riesenzellen), d. h. jedem Nihrboden €%
spricht eine andere Ausbildung seines Fad >
flechts. Die Bedingungen der Fortpﬂ“"’““’.';
formen, die nach Maximum und Minimum meis .
engere Grenzen als die des Wachstums aufweiser
sind recht verschieden, wenn sich auch mﬂnc];:.;:-
lei Ubereinstimmungen zeigen. Manche Algen
den bei Uberfithrung aus anorganischer Nibr
lésung in frisches Wasser oder beim Ubergadg vo:
fiieBendem in stehendées Wasser, andere bel Ve
dunklung Zoosporen (bewimperte ,,Schwirmer ;
die umherschwimmen, sich spiter festsetzen ‘".‘l;
zur fertigen Alge auskeimen). Die Konidlen"(’;.e
dung der untersuchten Schimmelpilze, d. B %"
Erzeugung meist einzelliger, iuBerlich abg®”
schniirter Vermehrungsorgane (,,Sporen’),
dagegen an luftformige Umgebung gebunden W°
héchstwahrscheinlich durch den Grad der Trﬂnt:__
piration bedingt. Die Bildung der Gesch.lf’ch o
organe bei einigen Algen, z. B. bei Vaucherid res.
pens und Oedogonium diplandrum, verlangt u8>"
dingt Lichteinwirkung, deren Intenmsitiit 8us”
schlaggebend ist. Das hiingt zum Teil sicher e
seiner assimilatorischen Wirkung zusammen, h
die Geschlechtsorgane der Algen wie 81,183’“.?:3.
auch die ,hoheren Fruchtformen der Pi &
(,,Karposporen*) einen guten Erniihrungszu’t‘:'g
voraussetzen, wobei es fiberall auf einen Ube i
an organischen und einen Mangel an #n°f$rl

Auf-

schen ‘Nihrstoffen ankommt, die _Nghrsalz:ﬁ

oling 'ihn,aber fiir: .sich .allein. .vergnlassen: gu: fast durchweg hemmend wirken.

o
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o, Dig Bedingungen der Formbildung bei hoheren
) Pflanzen.
g BDle Erfolge dieser Versuche an Thallophytent)
it en es nahe legen, die Fruchtbarkeit ihres
Bmtgedankens auch an héheren, vor allem an den
die e'ipﬂttnzon zu erproben. Freilich liegen hier
erhg]tnisse erheblich schwieriger. Die
auf l{‘s edm’guygen dieser Gewiichse sind schwer
bej dange}'e Zeit vollig gleichmiiBig zu halten, was
Ther en in Flissigkeiten oder etwa in dunklen
derg :‘;si:aten (Wi'irmeschriinken) wachsenden nie-
Ve flanzen leichter gelingt. Dann aber bietet
Nere &liylcke]te Aufbay, die reiche duBere und in-
Pigkes lederpng der Bliitenpflanzen neuc Schwie-
€iten, da'die einzelnen Organpe ihre besonderen
T®n Bedingungen haben und ferner in so
‘dag 1gfacher innerer Wephse]wirkung stehen,
Agp > 5Chwer ist, sie einzeln durch Anderung der
Nbedingungen zu beeinflussen. Trotzdem

w,
g::te Klebs den Versuch, auch fir die Phanero-
R (Bliitenpflanzen) und Archegoniaten

g::;lp anzen im weitesten Sinn und Moose) nach-
in g% daB die einzelnen Gestaltungsvorginge
tatise;etzl}laﬂlger Weise von besonderen, quanti-
thhi, estimmbaren Anderungen ihrer Umgebung
Bedingen' Da man nicht hoffen konnte, sofort die
“ngsg;ngen Jedes einzelnen Formbildungsvor-
Blag, er zahllosen Teile einer hochdifferenzierten
3m“';}'ﬂanze zu erforschen, so stellte es sich als
wie roblem dar, den typischen Entwicklungsgang,
ver, . 8ich durch das Nacheinanderauftreten der
Organ *denen vegetativen und Fortpflanzungs-
Yon, :. n der Natur zeigt, aufzulosen in einzelne
Yorgg *ander relativ unabhdingige Gestaltungs-
z‘me“ﬂe. deren Bedingungen dann derart fest-
i°hes €0 waren, ‘daB alle maglichen Anderungen
fihrg typischen Entwicklungsganges herbeige-
Reih Werden konnten. Wenn das erst bhei einer
twe;q, von Pflanzen gelang. konnte man sich der
Bog; " Aufgabe widmen, in der Festlegung der
i n?u,”ﬂeﬂ fiir die Bildung der Teile des Orga-
eme:" mmer mehr ing einzelne zu gehen. Den
an hah“ﬂfuhr]mhen Bericht iiber Experimente

b l‘;}'en P_.flnnzen bringen dic ,,Willkiirlichen
dig Ao Ungsinderungen bei Pflanzen® (1903);
199 Tbelten. von 1904, 1905, 1908, 1907, 1910,
. &uen die gewonnenen Ergebnisse weiter aus.

A 1. Die Anderung des Entwicklungsganges.
dingu""h be't Phanerogamen gelang es, die Be-
) ort ;Jlgen fiir ein fortdauerndes Wachstum ohne
log 73"%ung, d. h. ohne jede Bildung von Bli-

n de]er Samen aufzufinden. Die verbreitete
Vichy rebe, gx'lochoma heg:eracea, wuchs im Ge-
v cht Aus hei giinstiger Ernahrung und hellem
g ;m So.!‘m.ner, Zuriickschneiden im Herbst
ing ‘Ill eichmilig hoher Temperatur im Winter
nze eihe von Jahren hindurch wihrend des
i Verlaufs der Versuche ohne Bliitenbil-

Y) T-ﬁllo s
Phyten = Lagerpflanzen; unter diesem Na-
:ian::::deﬂ die nicht in g)roﬂ, Wurzel und Blatt ge-
0 Pflanzen zusammengefaBt.

Nw. 1918.
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dung fort; ebenso verhielt sich cine Reihe ande-
rer Gewichse. Einjihrige und zweijihrige Pflan-
zen erhielt Klebs durch immer erneute Stecklings-
kultur der in der freien Natur in Bliitenbildung
aufgehenden Vegetationspunkte Jahre hindurch
in fortdauerndem vegetativen Wachstum und be-
wies so ihre theoretisch nnhegrenzte Lebensdauer.

Die Umbildung vwon DBliitensprossen in vege-
tative vom Charakter der Ausliufer oder auf-
rechten Laubsprosse geling nicht nur bei einfach
gebauten Bliitenstinden, sondern auch bei zahl-
reichen hochentwickelten, vom Laubtrieb er-
heblich unterschiedenen. So gliickte sie bei dem
traubenférmigen Bliitenstand von Veronica cha-
maedrys, einer Ehrenpreisirt, obwohl dieser sich
vom LaubsproB8 durch sein begrenztes Wachstum,
seinen Mangel an Verzweigung, cine anders-
artige Behaarung, betriichtliche Abweichungen in
Form und GréBe der zerstreut stehenden Hoch-
blitter von den quirlstindigen Laubblittern weit-
gehend unterscheidet. Diese Umwandlung voll-
zog sich bei bereits blithecnden Trieben inner-
halb 14 Tagen durch die verschiedenartigsten
Verbindungen von #uBercn Bedingungen, unter
denen nur cine geringe Lichtstirke jedesmal mit-
wirken muBte. Bei dem allmihlichen Ubergang
zum vegetativen Wachstum zeigten die einzelnen
Merkmale des vorher cinheitlichen Bliitenstands
wie Blattform, Blattstellrnez, Zweigbildung, Be-
haarung eine Selbstindigkeit der inneren Bedin-
gungen, die Hoffnung auf ihre gesonderte Be-
herrschung durch #uBere Redingungen gibt. Das-
selbe Ergebnis erzielte Klebs bei der in einer
Reihe von Arbeiten eingehend untersuchten Haus-
wurzart Sempervivam Funkii. Eine blithreife
Rosette von Sempervivim muB vor der Bliiten-
bildung. am besten kurz bevor ihre Achse sich
in die Lénge streckt, in sehr giinstige Ernihrungs-
bedingungen gebracht oder nach Aufenthalt bei
30° C im Dunkeln hell und feucht kultiviert
werden, damit der nachher entstchende Bliiten-
trieb nach- Bildung der ersten Bliiten an Stelle
der iibrigen weiterhin Rosetten bildet. Hiilt man
die Pflanze nach dieser Metamorphose fort-
dauernd in sehr giinstigzen Erndhrungsbedingun-
gen, so wird das normal absterhende Achsen-
system des Bliitenstandes unter Verdickung zu
mehrjihrigen Stengclorgenen. Es mag hier die
methodisch  wichtige Totsache hervorgehaben
werden, daB alle die zahireichen Versuche an
Sempervivum Funkii, die K7obs iiber die ver-
schiedensten Probleme der Entwicklungsbeein-
flussung anstellte. an Rosetten vorgenommen
wurden. die auf vegetativem Wege (d. h. durch
Ableger- oder Stecklingsbildung, also ohne Sa-
menerzeugung) von einer cinzigen Rosctte ah-
stammten. .

Aber auch Bliilentriebe als solche, ohne Um-
wandlung in Laubsprosse. konnten selbstindig
gomacht und zur Uberschreitung ihrer engen
Wachstumsgrenze gezwungen werden; so wnchs -
der als Steckling gezogene Bliitentrieb von Vero-

¢ . 101
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nica anagallis ohne Einstellung der Bliitenbildung
gu einer Linge von 80 cm heran, wihrend er
sonst hochstens 14 em lang wird.

Organe, die normal keine Bliiten bilden,
konnen hierzu gebracht werden, wenn man die
@#uBeren Bedingungen dazu herstellt. So kénnen
die Ausliufer von Sempervivum Funkii Bliiten
erzeugen, ja auch die Rosetten bringen nach Ent-
fernung des schon blithenden Stengels bei vor-
angegangener kriftiger Erndhrung Bliiten in den
Achseln der Rosettenblidtter hervor, und selbst die
gsonst sterilen Hochblitter des Bliitentriebes
tragen Bliiten, wenn man die bliihreifen Rosetten
in feuchter Luft hell kultiviert.

Bei Ajuga reptans gelang es, die Bedingungen
zu finden, um Ausliufer, Rosette und Bliitentrieb
gegenseitig ineinander zu verwandeln ganz ohne
Riicksicht auf die normale Aufeinanderfolge der

" Bildungen. Bei Sempervivum Funkii.wurden fast
alle Kombinationen der Entwicklung dieser drei
SproBformen hervorgebracht, die sich als méglich
erwarten lassen.

Somit darf man den Nachweis, daB auch die
Formbildung der hoheren Pflanzen nicht ,von
innen” fest bestimmt, sondern von duferen Be-
dingungen abhdngig ist, fiir eine Reihe von Arten
als erbracht ansehen.

II. 2. Die Feststellung der einzelnen duferen und
inneren Bedingungen.

Aber auch zu dem zweiten oben bestimmten
Aufgabenkreis, der tiefer eindringenden Analyse
dieser Abhingigkeit fiir die einzelnen Teile des
Pflanzenorganismus, konnten bereits Vorarbeiten
geleistet werden. Zunichst zeigte es sich, da8
einzelne ,,Merkmale“ der Pflanzen, wie Blattform,
Verzweigung, Behaarung u. a. — die sich ja auch
bei Vererbungsversuchen vielfach als selbstindig
erweisen, selbstindig ,,mendeln“ — bei ein und
demselben Organ nicht in einheitlicher, sondern
in verschiedenartiger Abhingigkeit von #uBeren
Bedingungen stehen, da sie z. B. bei Umwandlun-
gen von Bliitensprossen in vegetative Triebe in
verschiedenem Mafe abindern. Vor allem aber
hat sich eine iiberraschend groBe ,,Variabilitidt®
(Veriénderlichkeit) der sonst fiir sehr konstant
gehaltenen Bliitenmerkmale im Zusammenhang

mit_ Anderungen der Umgebung feststellen
lassen. Bei Sempervivum Funkii (und i#hn-
lich bei Campanula trachelium und Sedum

spectabile) wurde Verzweigung und Bliitenzahl
des Bliitenstandes, Bliitenfarbe, Zahl und Form
aller Bliitenglieder, ja einzelne Teile desselben
Organs, wie Stiel und Beutel des Staubblatts, in
zahllosen Beispielen als selbstindig verinderlich
und damit von besonderen Bedingungen abhiingig
erkannt; die gegenseitige Metamorphose der Blii-
tenglieder (Verwandlung der Staubblitter in
Kronblitter [Petalodie] und in Fruchtblitter und
umgekehrt) und eine Reihe anderer Umiinderun-
gen wurde hiufig erzielt.

Ungerer: Die Beherrschung der pflanzlichen Form.
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Bei Sempervivum gelang es auch, in die Eir-
zelheiten der Bedingungen der Bliitenbildung, Vor
allem ihre Abhingigkeit vom Licht, tiefer emnzu”
dringen (bes. 1918). Bei den beiden untersn(ihte‘
Arten Funkii und albidum verliuft die Bliten-
bildung in drei durch verschiedepe Beeinflussung
durch #uBere Bedingungen trennbaren
schnitten. Nicht jede Rosette kann im Frithjabr
zur Hervorbringung der Bliitenanlagen gebracht
werden; es muB dazu vielmehr ein bestimmter
innerer Zustand erreicht sein, die sogen“nn“
»Bliihreife“. Ein Seitenstick dazu ist der Zv-
stand der ,Reizbarkeit®, den Klebs in fl‘“hen
Arbeiten fiir gewisse Algen, wie Hydrodictyo™
Conferva, Draparnaldia, beschreibt, in dem dies®
sich befinden miissen, um auf bestimmte Auber”
bedingungen (Uberfithrung in flieBendes W”"’:
usw.) mit Zoosporenbildung zu antworten. -+ l:-
wie hier entwickelt sich diese besondere Vl_?l'elm
gung innerer Bedingungen unter dem B3
von bestimmten #uBeren und kann n‘achtragh_ )
durch entgegengesetzt wirkende #ulere Be :
gungen wieder zerstort werden. Bei Semper
vivum wird der blithreife Zustand
Belichtung bei lebhafter Wasserverdunstung U
einer relativen Einschrinkung der Nihrsalzzu
hergestellt, durch Feuchtigkeit und verme o
Nihrsalzaufnahme, die das vegetative W“"hsmr,
fordern, gehemmt, Lichtintensitdt und Teml’er‘%ur_ .
wirkung stehen dabei im entgegengesetzten ee
hiltnis: je schwicher die zugefiihrte Lic}ltmensp’
desto stirker hemmt hohere Temperatur gen :m
gang; je tiefer aber bis zu einer gewissen G’.eht.
die Temperatur ist, desto geringer darf die L“: c
menge sein, ja bei einer Temperatur vOR
kann die Blihreife im Dunkeln nicht nur
wahrt, sondern an einer gut erndhrten Ros oy
sogar hervorgerufen, die Lichtwirkung ?lso -
setzt werden. Es kommt eben bei der Lichtw?
kung, trotzdem ihre Quantitit entscheidend :)n:
ganz offenbar nicht auf die absolute Meng® fﬁn-
dern auf die von ihr beeinfluBten innerenﬂBg e
gungen, auf das durch ihre Einwirkung geince,,
Verhiltnis der Assimilation?) zur DiSsimllatl"‘;n_
der energiespeichernden Vorginge zu den 5bb%uhe
den an. Alle Tatsachen fithren Klebs in gle;,cﬁh-
Richtung zu der Hypothese, daB fiir den "3 det
reifen Zustand® ein Konzentrationsiiberschu cker-
Kohlenstoffassimilate (insbesondere der ZU len
arten) gegeniiber den Mineralstoffen der Zellen
(vor allem den Stickstoffvgrbindungen),
gebend sei und damit dieselbe innere Bedi®
wie fiir die Bildung der Geschlechtsorgan® on®
Algen und Algenpilzen und fur die SR,
Fruchtformen der Pilze iiberhaupt. Im | egeio
satz zu dieser ersten Entwicklungsstufe ist, bt
zweite, die Entstehung der mikroskopl’i?h sln,,
baren Bliitenanlagen, nach. allen bisherige? des
gebnissen unbedingt an eine Einwirkung

gusé

1) Kérperaufbau aus den Nahrungsstoffen-
2) Stoffzerlegung durch Atmung usw.
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Lichtes gebunden, die bisher durch keine andere
edingung ersetzt werden konnte. Die Intensitit
des Lichtes ist hier nicht allein ausschlaggebend,
da die schwiicher brechbaren roten Strahlen des
Pektrums den Vorgang innerhalb weiter Gren-
Zen der Intensitdt erregen, wihrend die stirker
brechbaren blau-violettdn Strahlen ihn bei jeder,
8uch grofier Stirke hemmen und den bliihreifén
ustand schlieBlich zerstoren. AuBer (oder statt)
einer Wirkung des Lichtes auf die Assimilation —
der phototrophischen — kommt es also wesent-
ich auf eine bisher unerklirliche blastische Wir-
kungz) an, die in der Uberfithrung des bliithreifen
ustandes in den der eigentlichen Bliitenbildung
teht. Die dritte Entwicklungsstufe, die Bil-
dung deg Bliitenstandes, die in der Streckung der
chse, der Entstehung wickelartiger Seitenzweige
Und in der Entfaltung der Bliiten besteht, zeigt
fast diegelben Bezichungen zum Licht wie der
erste Entwicklungsabschnitt. Es kommt hier nur
8uf die Intensitit (bezw. Menge) des vom Blatt-
8riin (Chlorophyll) absorbierbaren Lichtes an, das
n seiner Wirkung gleichfalls durch niedere Tem-
Peratur, wenun auch nicht vollkommen, ersetzt
Werden kann.
Qanz ihnliche Ergebnisse erzielten die Ver-
Suche, die Entwicklung von Farnprothallien, d. h.
0 die Geschlechtsorgane tragenden ,,Vorkerimex}“
Yon Farnen, in einzelne Abschnitte zu zerlegen, die
! verschiedener Weise von @uBeren Bedingungen
8bhingen (1916 b, 1917 a, b). Bei gleichbleibender
-mperatur und Nihrstoffmenge zeigten sich alle
“inzelnen Entwicklungsstufen des Prothalliums
Yon Pteris longifolia in gesetzmiBiger Weise von
er Lichtintensitit beherrscht,die sich fiir dieKei-
WMung, fiir Zahl und Richtung der Zellteilungen
Juantitatiy festlegen lieB; auch hier besteht eine
stimmte Beziehung zwischen der Wirkung von
chtstirke und Temperatur bei den einzelnen
PmZessen, wie Keimung, Streckungswachstum und
*othallienbildung. Wie bei der Bliitenanlage
o0 Sempervivum tritt die gegensitzliche Wirkung
®r rot-gelben und der blau-violetten Strahlen
arf hervor, indem erstere die Keimung der
Poren erregen, die Liingsstreckung der Keim-
%llen (und damit Keimfadenbildung) befordern,
er die Zellteilung hemmen, wihrend die letz-
ren die Keimung stark hemmen, das Streckungs-
Chstum einschrinken, dagegen ILings- und
Uerteilungen . (und damit Prothallienbildung)
tk befsrdern. Auch hier ist die Wirkung desr
Wicher brechbaren Strahlen (trotzdem sie mit
*nehmen der Quantitit steigt) auf die Keimung
d Streckung von der Wirkung auf die C-ass}-
;:n lation?) villig unabhiingig, und Kilebs kann in
%%em Grade wahrscheinlich machen, da8 sie die
\

Erpd D: b. auf eine unmittelbare, nicht durch bessere
l'nﬁhrung hervorgerufene Wirkung auf das Wachstum.

pn:) Gewinnung der Kohlenstoffverbindungen  des

i, Dzenkdrpers aus der Kohlensiiure der Luft im Licht
ftels des Blattgriins.
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Entstehung eines Katalysators (Enzyms) hervor-
rufen, dessen Titigkeit fiir die weitere Entwick-
lung ausschlaggebend wird. Von den blauen und
violetten Strahlen dagegen mulB eine Hemmungs-
wirkung gegen dic Entstehung dieses Katalysators
aunsgehen. Diese Annahme kann aunch als Arbeits-
bypothese fiir die Erklirung des iihnlichen photo-
blastischen Einflusses bei Sempervivum dienen.
Wihrend eine Reihe anderer Farne sich ganz wie
Pteris longifolia verhalten, zeigen andere Farne
abweichende Beziehungen zum Licht; so keimt
der Adlerfarn, Pteridium aquilinum, im Dunkeln
so gut wie im Licht, und beim Konigsfarn, Os-
munda regalis, hidngt die Wachstumsform in
erster Linie von der ernahrenden Wirkung des
Lichtes ab.

Die Ergebnisse der Klebsschen Versuche seit
1908 haben auch die begrifflichen Grundlagen
seiner Auffassung vom Wesen der Entwicklungs-
vorginge in einem Punkt entscheidend geiindert.
Schon 'bei der Untersuchung der Fortpflanzungs-
bedingungen der Pilze war es schwierig gewesen,
in jedem Fall einen spezifischen ,,morphogenen
Reiz“ zu ermitteln. Dieselben #uBeren Faktoren
wirkten meist zur Hervorrufung der verschiedenen
Fortpflanzungsformen zusammen, und in einer
oft geringfiigigen Verschiebung der quantitativen
Verteilung lag die Ursache fiir die Anderung der
Gestaltungsweisc. Viel stirker noch trat dieses

. Verhalten bei den hoheren Pflanzen hervor, wo

die verschiedenartigsten Verbindungen von iule-
ren Bedingungen dieselbe Formbildung bestim-
men, ein und derselbe ,,Reiz* bei einer Pflanze ein
ganz verschiedenartiges Verhalten erzielen konnte
je nach den Bedingungen, unter denen sie vorher
gestanden hatte. Diese Tatsachen fithrten Klebs
dazu, auch die fritheren Ergebnisse iiber Algen
und Pilze einer neuen kritischen Zergliederung
zu unterziehen, als deren Ergebnis er (1904) nun
allgemein den Begriff eines besonderen ,,morpho-
genen Reizes fiir jeden Gestaltungsvorgang auf-
gab und ihn durch die Abhingigkeit von einem
Zusammenwirken einer Reihe (in bezug auf den
Formbildungsvorgang »gleichwertiger®) #ullerer
Bedingungen ersetzte. Aber nicht nur gegen die
Voraussetzung eines gestaltenden Reizes, sondern
gegen den Begriff eines Reizes itberhaupt als Ur-
sache der Gestaltungsvorgiinge wendet sich seine
Kritik, sofern dieser Begriff (mit Pfeffer und
wohl den meisten Pflanzenphysiologen) ein Aus-
Idsungsgeschehen bedeuten soll, einen Vorgang
mit dem Kennzeichen einer Unabhingigkeit vom
Energiequantum der Ursache, bei dem der ener-
getisch ,kleinen” Ursache eine unverhiltnismiBig
grobe Wirkung entspricht. Hiergegen macht
Klebs vor allem geltend, daB das Formbildungs-
geschehen weitgehend gerade vom Quantum der
ausschlaggebenden inBeren Bedingungen abhiingt:
die oben dargestellten Vorginge der Bliitenbil-
dung von Sempervivum und der Entstehung der
Farnprothallien geben die beste Veranschan-
lichung.
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I1{. Die Zuriickfiithrung des Generalionswechsels
und anderer periodischer Lebenserscheinungen auf
duplere Bedingungn.

Dic neue methodische Einstellung und die
sachlichen Ergebnisse d.eser Untersuchungen iiber
die Bedingungen cder Gestaltungsvorginge der
Pflanzen wie die begrifflichen Grundlagen er-
wiesen sich bei ihrer wesentlichen Bedeutung fiir
die Auffassung des 1 ebensgeschichens als aulier-
ordentlich fruchtbar fiir cine Reihe weiterer Pro-
blemkrcise, von denen ecinige der wichtigsten noch
kurz gckennzeichnet werden sollen.

Unter diesen hat das Generationswechsclpro-
blem einen gewissen zeitlichen Vorrang, sofern
Klebs die erste sciner oben dargestellten Unter-
suchungen, die von llydrodietyon, im Grunde zur
Losung der damals vielfach bejahend beantworte-
ten Frage angestelit hatte, ob den griinen Algen
ein ebensolcher fester Wechsel ciner gesehlecht-
lichen und ungeschlechtlichen Generation zu-
komme, wie das fiir die Archegoniaten seit Hof-
meisler allgemein angenommen wird. ks crgab
sich fiir Hydrodictyon wie spiiterhin fiir Vauche-
ria und andere Algen oder fiir die Pilze Sporo-
dinia und Saprolegnia, dal cine notwendige Auf-
einanderfolge verschiedener Fortpflanzungsformen
in keiner Weise besteht, daB deren Erzeugung viel-
mehr von bestimmten, experimentell beherrseh-
baren Bedingurigen abhiingt (1899 b). Selbst den
Generationswechsel der Farne und Moose hiit
Klebs nicht fiir cine so feste Einrichtung, dalb es
nicht gelingen sollte, ihn in trennbare Entwick-
lungsschritte aufzulosen. Unter diesein Gesichts-
punkt erscheinen seine Farn-Untersuchungen als
hoffnungerweckende Vorarbeiten einer neuen Be-
handlung des Gencrationswechselproblems.

Die formphysiologische Grundanschauung von
Klebs. derzufolze es zielbewufBiter methodischer
Forschung moglich sein muf, jedes Gestaltungs-
geschehen am Organismus durch die Feststellung
seiner fuboren und weiternhin seiner inneren Be-
dingungen soweit zu beherrsehen, daf jede Art der
Gestaltung an jede n Ort erzielt werden, jud» Zelle
zur Entfaltung aller fiberhavpt in ihr stéekenden
Moglichkeiten unter Umstiinden gezwungen wer-
den kann., mufite ihm auch den Gedanken nahe
lezen, dle periodischen Erscheinungen dcs Pflan-
zrnwachstums, den  zeitlichen Rhythmus ciner
Reihe yon Gestaltungsvorgiingen, von denen dor
Gencrationswechsel nur einen Sonderfall darstelit,
durch ecinen Wechsel hestimmiter fivBerer Bedin-
gungen statt durch evilichen Zwang z1 erkliren.
Es mubite moglich sein, die Ursathen dieses Rhyth-
mus durch methodisehe Ziichtungsversuche anfzu-
decken und dadurch die Mittel in die Hand zu

bekommen, ihn aufzuheben oder abzuindern, In
der regelmiiliz wiederkehremden Ruheperiode

vieler unserer cinheimischen Gewiichse, hesonders
in Laubfall und Lavbherneuerung unserer sommer-
griinen Biume und Striiucher, in der Jahresring-
bildung beim Dickerwachstum der Stimme, in der
genau bestimmten Bliitezeit vieler Pflanzen han-
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Die Natur:
[win:\enschaﬂe-

delt os sich um solche Vorginge, deren Bearbel®

fung von Klebs zum Teil schon mit Erfolg 12
Angriff genommen wurde. Bei vielen: der Ver-
suche mit Algen und Pilzen war das Problem
ciner’ Ausschaltung der in der Natur gege})e'nen
zoitlichen Aufeinanderfolge und regelmaBigen
Wicderholung von Gestaltungsvorgingen restlos
grlungen.

Aber auch bei hoheren Pflanzen wurde
eine Unterdrickung der Ruleperiode des Wachs-
{wms erziclt. Von Stauden zeigte bei entsprechfn'
der Kultur z. B. Glechoma hederacca, von Kréd
tern die einjihrige Mohringia trinervis odel: die
zweijiihrige Cochlearia officinalis bei Stecklings-
bildung ununterbrochencs vegetatives Weiterwach”
sen (1903). Dic Méglichkeit, einheimische Pflan-
zen oder solche aus gemiBigt periodischem, Klima
(Japan) in Buitenzorg und Tjibodas auf Java Zu
zitchten und umgekehrt von dort tropische U€¢
wiichse nach Tleidelberg zu vurpf}auzeti, lief.erte
Klebs ncue cxperimentelle Stiitzen und einen
Ausbau seiner Theorie (1911, 1912, 1913a, 1915)-
No wuchsen von den in tropisches Klima ﬁbe,r'
gefithrten krautigen Gewidichsen z. B. Dahlia
variabilis, Allium Schoenoprasum, Acorus cala®
mus, Carex Grayii wihrend des ganzen Winters

typisch wic im Sommer weiter, die drel ']e:er
teren vegetativ, wihrend erstere mitten 1m Win

blithte, was in Europa unter }ewiichshausbed‘r?
sungen nie gelang. Die meisten Baume U
Klima

Stritucher aus  gemibigt periodischem 7Y of
tricben in Buitenzorg und 'I'jibodas zu 9”'7"
A

Zeit, wo siec in ihrer Tleimat ruhen.
diesen Versuchsergebnissen kam die Bcobacht,u"fg’
daB zahlrciche tropische Biume — wie Alblzz—lj
stipulata, Ficus geoearpa, Cocos nucifera u- &

in ihrem durch GleichwmiiBigkeit der Temperatﬂf:
Feuchtigkeit und des Lichts ausgezeichneten ‘:B
matklima vianterbrochen fortwuehlsen, und.d .
sndese tropigche Pflanzen, die trotz dieses Klima
tnheperioden aufweisen.  durch Entbliittﬂung.
(wie 1911 auch Dingle. aezeigt hatte), aber eben
so avell — so z B. Tectonia grandis und Tﬁl‘:
min~lia eatappa — drveh die cnt-nrechend wir
kende immer erneute Zufulir [rischer Niihrsalze
celbst in Heidelberg zu cinem Weiterwachsen ohne.

Ituheperiode gebracht werden konnten. Das fiihl'fL:
Klrbs zu dem Schlub. daf os sich bei der B‘.“he_
periode der Gewiishse nicht um eine rrblich iiber
kommene feste Einrichtung, congdern wt "‘“r
solehe handein miisse, die  infolae hostimmte
innerer Pedinzureon zustande kommt, welche wier

derum durch ivlere Bodinaunzen go:vh.lfff‘:’ "!]c‘
zorstort werden.  Niedere Temperatur uwa P]I .
derer Wassergehalt sowie vor allem geringe Nii “r
wilz.nengen sind die havptsiichlichen Faktoren B
IMerbeifiihrine dor Wachstmmsruhe, withren "";’
Steigerunz der Temperatur. des Wasser- ums
Nithrstoffgehaltes der Einstellung des Wac]lﬁt“"i
ontgegenwirken. Da  bei den Gewichsen ";m_
festergr Rubeperiode der Wachstumsstillstaﬂd ‘g—
Herabsetzung cines oder mehrerer der ausschld
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gebenden Fuktoren Tewmperatur, Feuchtigkeit und
Nihrsalzgehalt folgt, wihrend gleichzeitig durch
ie weitergchende Assimilation in den Bliittern
eine Anhiufung organischer Stoffe (Stirke, Ol
usw.) in den rubenden Teilen stattfindet, so
Rfimmt Klebs im Anschlul an eine Hypothese

.von J, Sachs und neuerc Ergebnisse der Foerment-

lehro an, daB hierdurch die zum Wachstum nétigen
ermente der Zelle inaktiv gomacht werden. lin
leil der in letster Zeit besonders gepfleglen und
Deu gewonnenen Verfahren des Frithtreibens —
ewiichshauskultur, Warmbadmethode (Molisch),
.Elltbliitterungsversuche (Goebel, Dingler), W asser-
Injektion (Weber), Nihrsalzzufuhr (Lakon) —
inden durch diese Annahme ohne weiteres, an-
ere, wic das Atherverfahren (Johannsen) wenig-
8tens vermutungsweise cine lirklirnnge.  Die wlin-
Zendste RBestiitigung dieser Theorie war cs aber,
a8 cos Klebs auf ihrer Grundlage gelang, eine
ethode zu finden, um sclbst die von allen un-
Seren Biumen in ihrer Rulie festesten und bisher
Unangreifbarsten Knospen der Buche (Fagus silva-
tica) im Januar zu vollem Austreiben zu brin-
gen, . nimlich dic fortwihrende Bestrahlung mit

elektrischem Licht (1918a, 1914). Hier ist es die’

erhihte Lichtinenge, die cine Reaktivierung der
ermente herbeifithrt. In der Folgezeit gelang
€8 (1917¢) in diesem Lichtraum bei einer aus-
8iebigen Niilirsalzzufuhr Buchen 8 Monate lang
auernd treiben, Eichen zu jeder Jahreszeit, im
ommer § Monate lang, im Winter 4 Monate un-

Unterbrochen wachsen zu lassen, obwoll beide Baum-
arten sonst nur im Frihjahr 8—31 Wochen lang -

treiben. Bei Robinia pseudacacia und Ailanthus
8Iandulosa. .sympodial® wachsenden Baumarten
mit Wachstums- und Rubezeiten (d. h. solchen,
eren HauptsproB in der Ruheperiode abstirbt,
Wihrend im nichsten Jahr cine Seitenknospe die
erlingerung des Verzweigungssystems iiber-
Dimmt) gelang es, den Gipfelvegetationspunkt
Jeweils 10 Monate hindurch, auch wihrend des
8anzen Winters, unaufhérlich treiben zu lassen.
as Verhalten der Pflanzen in der Natur ist also
urch jufere und innere Bedingungen, vor allem
urch verkiltnismiiBigen Nihroalzmangel bedingt.
ureh dasselbe Mittel der dauernden TLichthe-
Strah]"ng erreichte er hei Sewmervivum Funkii
Buch cine Ters .1 Dung der Dliitezeit (1913,
1018, Die BEntetehunz der mikreskopisch wahr-
Bebnibaren Blittenanlagen erfolgt sonst mit evo-
e Pinkiichkeit. avch unter verschiedenen
Imatischen Verhiltnissen. bei blithreifen Ro-
se,tt"?!l Ende April, die Entwicklung des Bliiten-
triebs im Juni. Unter dem EinfluB der Dauer-
eli(“hhm;r mit Osramliampen orreichte er. die
.]anzon in jedem Wintermonat zum Bliithen zu
Tingen, '

IV. Die Bedingungen anomaler Gestaltungen.

Auch fiir gowisse Gebiete der pf]anzlio.lwn Pa-
thologie, 50 fiir dic Teratologie. die MiBbildungs-
Te, ergeben sich aus den Klebsschen Versuchen
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neue Gesichtspunkte. Sind doch vor allem die
zahlreichen Blitenvariationen (1905, 1906, 1907),
die bei Sempervivumarten, bei Sedum spectabile
u. a. Pflanzen erzeugt wurden, gerade solche Me-
tamorphosen, wic sie die Teratologie sammelt und
untersucht. Die Klebsschen Versuche legen den
Gedanken als fruchtbare Arbeitshypothese nahe,
dall es cben dieselben Bedingungen der normalen
Ausbildung der einzelnen Blittenteile — also quan:
titativ abgestvfte Konzenteationsverhiiltnisse der
Kohlehydrate, Niihrsalze und anderer Zellinhalts-
stoffe — seien, welche auch fiir ihre anormale
Umbildung verantwortlich sind; nur ihre Auf-
cinanderfolge ist geiindert. Derselbe Gedanke
wird von Klebs auch einer kausalen Aualyse iu
der Begenerationslehre zugrunde gelegt. Die Ent-
nahme eines Organs, welcher cine Neubildung
folgt, soll eben jene inneren Bedingungen geschaf-
fen haben, welche auch im normalen Entwick-
lungsgang zu seiner.Ausbildung fithren. Versuche
an Weidenarten veranschaulichen diesen Gedan-
kengang, Bei Arten mit zarter. wasserdurchliis-
siger Rinde wie Salix alba vitellina pendula ge-
lingt an belicbiger Stelle cines Zweiges die IHer-
vorrufung starker Wurzelbildung, wie sie sons:
nur an Stecklingen als Kallusrestitution auftrict.
durch davernde Benctzung; bei Arten mit starker
Korkschicht muB auBerdem diese entfernt werden.,
damit dicselbe innere Bedingung der Wurzelbil-
dung, nimlich reichliche Wasserdurchtrinkung.
gegeben ist.

V. Die Bedingungen der Formbildung und der
Artbegriff.

Von gtoller Bedeutung sind die Klebssehen
Untersuchungen auch fir eine Reihe systemati-
scher Probleme. So konnte Klebs, auf sie gestiitat.
ciner damals beliebten Stromung in der Algen-
systematik gegeniibertreten, welche die Zusammen-
gehdrigkeit der verschiedensten Arten, ja Gattun-
een, in den Entwicklungskreis einer einzigen Alge
behauptete.  Er stellte fiir den Nachweis eines
solchen Polumorphismus, wic er besondbrs von
Kiilzing, spiter von Cienkowski und, Iansgirg, in
nencrer Zeit von Chodat und DBorzi vertreten
wurde, drei Forderungen auf: Untersachunz der
Organismen in einer von cinem einzigen Indivi-
deum  avsgchenden  Reinkultur.  mikroskopische
Peobaebtung der behoupteten Umbitdung  uno
Feststelbang threr Bedingunaen, und erzielte einen
besonderen  Erfo.e, indemn ov zeigte, daB in den
durch  Roslefinski vwnd  Woeronin beschrichener
Entwicklungsgang der Schlauchalge Botrydium
granulatum cin ganz anderer Organismus auige-
nommen worden war, der sich durch den Bau dér
Zelle auch morphologisch weitgehend untersehied,
und den er Protosiphon botryoides nannte. [Iis
zeigte sich weiter, daB auch viele andere Note der
Algensystematik nur mittels Reinkultur unter
methodischer Anderung der Bedingungen zn be-
seitigen sind. Bei Stigeoclonium z. B. hatte man
der Arteinteilung gerade die Merkmale zugrunde




gelegt, die sich in der Kultur als die variabelsten
erwiesen; viele bisherige ,,Arten® sind sicher nur
Standortsformen. Das Verhalten eines Organis-
mus gegeniiber der wechselnden Umwelt, nicht
nur unter den zufilligen Bedingungen einer Na-
turbeobachtung, muB zur Grundlage der wissen-
schaftlichen Systematik werden. So sind z. B.
Oedogonium diplandrum und Oe. capillare auBer
durch Abweichungen in der Zellgrd8e, im Bau der
Fadenenden usw. dadurch unterschieden, daB die

Zoosporenbildung bei beiden unter giinzlich ver- -

schiedenen #uBeren Bedingungen erfolgt. Hor-
midiumformen mit recht geringen morphologi-
schen Unterschieden halten diese unter’ den ver-
schiedensten XKulturbedingungen in deutlicher
Trennung fest, diirfen also als eclite Arten, nicht
nur als Standortsformen, gelten. Auch bei den
Pilzen ergab sich die Notwendigkeit, wie das be-

sonders deutlich in der Untersuchung iiber Sapro-

legnia mixta zutage tritt, fiir jedes ,,Merkmal®
den Variationskreis seiner Bedingungen festzu-
. stellen. . ‘

Ebenso fruchtbar erweist sich dieser Versuch,
die Systematik auf eine formphysiologische Grund-
lage zu etellen, bei den hdheren Pflanzen. Die
wichtigsten Ergebnisse der Variations-, - Ver-
erbungs- und Mutationslehre gewinnen hier eine
besondere Beleuchtung und groBe Einheitlichkeit.
Die Bedeutung der Klebsschen Auffassung der Le-
bewesen, aus der sein Artbegriff flieBt, ergibt
sich am besten aus der Gegeniiberstellung mit der
iiblichen Auffassung, wie sie etwa von Wilhelm
Rouz am biindigsten formuliert wurde. Danach
hat jede Spezies einen ,,typischen“ Entwicklungs-
gang und ,typische® Formeigentiimlichkeiten, die
sich bei Konstanz aller #uBeren Bedingungen von
innen heraus, vom Organismus selbst bestimmt
ausbilden, wobei den Faktoren der AuBenwelt nur

eine auslosende Bedeutung zukommt. Alle durch -

#uBere Faktoren bewirkten Anderungen dieser
Entwicklung, seien sie nun hiufige (,normale%)
oder seltene (,,anormale®) stellen Abweichungen,
atypische Bildungen dar, keine Speziescharaktere.
Die Grundvoraussetzung dieser Anschauung wird
von Klebs bestritten.” Es gibt weder wirkliche
Unveriinderlichkeit der &uBeren Lebensbedingun-
gen noch eine Unabhingigkeit einer Formbildung
von den #uBeren Bedingungen, welche jene viel-
mehr stets auch der Art nach bestimmen. Daher
gibt es nath ihm auch keinen ,typischen® Ent-
wicklungsgang und keine ,,typischen* Merkmale,
sondern nur einen ,mnormalen“ Entwicklungsgang

und ,normale“ Merkmale, d. h. solche, die unter

den in der Natur gewdhnlich gegebenen (norma-
len) Bedingungen entstehen. In der ,spezifischen
Struktur® eines 'Organismus liegen Moglichkeiten
(,,Potenzen®) zu zahllosen Formbildungen, von
denen jede ganz bestimmten inneren Bedingungen
und damit gewissen Verbindungen #&uBerer Fak-
toren gesetzmiBig zugeordnet ist. Es gibt keine
Form schlechthin in der Natur, sondern nur eine
von bestimmten Bedingungen abhiingige und durch
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‘Zusammengegebensein (,,Struktur®) von

sie verwirklichte Form. Nicht besondere »Merk-
male” sind die Kennzeichen einer Naturart ‘oder
Spezies, sondern besondere Arten des Reagierens
auf bestimmte dufere Bedingungen. Darin upfﬁl“
scheiden sich zwei ,,Arten®, daB sie unter gleichén
Bedingungen sich werséhieden wverhalten; 1B
einem besonderen Abgestimmtsein auf die AuSen:
welt liegt nach dieser Auffassung das Wesen 0.15’
Spezies und damit der Vererbung. Es gibt keine-
besondere ,,Erbmasse“ mit festen ,Anlagen® (.‘"9
sie Klebs selbst noch in seinen ersten Arbeitel
festhielt), sondern ein von uns hinzunehmendef
tionsmoglichkeiten '(,,Potenzen®) auf die .
gungen der AuBenwelt. Auch auf das Proble®
der Vererbung erworbener Eigenschaften fallt vOR
dieser Betrachtungsweise her neues Licht; zume
handelt es sich nidmlich in deh heute viel bespro=
chenen Beispielen um eine unmittelbare Ub“'
tragung erworbener innerer Bedingungen, DX
um Anderungen des erblichen Verhaltens.
gabe eimer wissenschaftlichen Bearbeitung )
Speziesproblems mu8 es daher sein, fiir einzeln®

-

_Organismen den ganzen Umkreis ihrer Formbi~
‘dungen, ihrer ,Variationen® unter allen hers

baren Bedingungen zu erforschen. Dié , Vari#®
tion“ ist danach nicht Abweichung vom ,,TyP
der Spezies, den es als solchen gar nicht gibt, 802"
dern ein Teil des Speziesbegriffs selbst. Hierau®
ergibt sich auch, daB die Anwendung der Wahr*
scheinlichkeitsrechnung auf die ,,Variationen® der
Merkmale, die sogenannten Queteletschen

das Wesentliche nicht herausheben, sondern gel",d’
verdecken, nimlich die Abhiingigkeit dieser Varia~
tionen von den Anderungen der Lebensbedingu®l™
gen. Jede Art des durch die verschiedenste®
,, Variationskurven® darstellbaren Verhaltens .l
sich durch bestimmtes Zusammenwirken 0%
AuBenbedingungen an jedem einzelnen ,,Merk!!lﬂ.l
erzielen. Die Untersuchungen iiber die Variatio-,
nen von Sempervivum-Arten, vol Veronica ch“';
maedrys, von Sedum spectabile u. a. (1905, 1806
1907) geben reichliches Anschauungsmaterial 2%
diesen Sitzen.

Die stammesgeschichtliche Entwicklung 867
Lebewesen muB daher auf einem Wechsel der
zu reagieren, auf der Verinderung der Potense®
beruhen, deren Ergebnis Klebs im einzelnen F8
wie de Vries als , Mutation” bezeichnet. AU
solche Mutationen miissen durch #uBere Bedi?
gungen hervorgerufen werden, die hier — W1®
immer — mittelbar und unmittelbar einwirkes:
Mittelbar, indem sfe einen bestimmten Zustal
innerer Bedingungen schaffen, auf den dann di®
selben oder andere duBere Bedingungen unmitte!
bar so einwirken, daB der Organismus mit deF
Anderung einer oder mehrerer seiner Potenzelv
seiner Verhaltensweisen, ,antwortet. Klebs hat
mehrfach versucht, solche erworbenen Anderu
des erblichen Verhaltens, solche echte ,,Vererbun$-
erworbener Eigenschaften“ bei seinen Vereu?h_"
pflanzen zu erzielen. Zundchst gelang 8 ibo#



i .
(1906), aus Samen von Veronica chamaedrys, deren
Mutterpflanzen durch besondere Bedingungen zur
Verlaubung des Bliitenstandes gebracht worden
waren, Pflanzen zu ziichten, welche die Verlau-
bung schon unter ,,normaleren® Bedingungen zeig-
‘ten, d. h. unter solchen, die bei den Mutterpflanzen
hierzu noch nicht ausreichten. Spiter (1909)
Zeigten Simlinge aus kiinstlich verinderten Mut-~
terbliten von Sempervivum acuminatum schon
unter ,,normalen Bedingungen — und zwar in ge-
steigerter Form — Bliitenvariationen (Petalodie,
Rosettenbildung im Bliitenstand usw.), die bei
der Mutterpflanze nur unter anormalen Bedin-
gungen (Entfernung der ,typischen® Bliiten an
besonders gut ernihrter Pflanze) auftraten. Wiih-
tend hier noch keine endgiiltige Sicherheit fiber
die Erblichkeit der neuen ,Rassen® oder ,,Halb-
rasgen® besteht, konnte Klebs bei seinen Kulturen
von Nicotiana tabacum das Auftreten eines ech-
ten, bisher nicht beobachteten Mutanten fest-
_ Stellen (1916a), der als Bastard auftrat und- sich
Adlurch das Bestehen eines sehr hohen Prozent-
8atzes von  BliitenmiBbildungen (Zerreifen der
Bliitonkrone, starke Petalodie des Kelches usw.)
unter. normalen Bedingungen’ kennzeichnete. Aus
“di lacerata-Form lie8 sich nach den Mendel-
Schen Regeln eine villig nene Rasse apetala ohne
Bliitenkrone, mit vollig petaloidem Kelch und an-
déren Anomalien abspalten, ‘dié sich als konstant
erwies. Die Bedingungen, welche die Mutation
hervorgerufen hatten, gelang es freilich noch nicht
Zu ermitteln. Immerhin ist auch hjer ein Anfang
. Zu verheiBungsvoller Zukunftsarbeit gemacht.

.. Es konnten hier .nur einige der w.ichtigsten
"Problemkreise herausgegriffen und umrissen wer-
den, auf die die Kiebsschen Forschungen sich er-
strecken. Die Darstellung hat aber ihren .Zwec_k
erfiillt, wenn sie die groBzilgige Einheitlichkeit
dieser reichen Lebensarbeit aufweist, auf deren
edeutende Erweiterung und Kronung wir hoffe.n
dirfen, und wenn sie weiterhin zeigt, qaB _die
Gl'llndbegrriffe, Methoden und Ergebnisse seiner
ntersuchungen einen festen Unterbau fiir d?s
Qebiiude einér kiinftigen botanischen Pnhysiol'ogle
der Gestaltung bieten und einen groBen ersten
Sﬁhitt zu dem Ziel der Beherrschung der pflanz-
ichen Form bedeuten.
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%ie. Ber. d. d. bot. Ges. 18. 1900,
1902, Uber Sporodinia grandis. Bot. Zeitg. 1902.
1903. Willkiirliche Entwicklungstinderungen bei Pflan-
zen, Ein Beitrag zur Physiologie der Entwick-
lung. Jena 1903. 166 S. :
1904, Uber  Probleme der- Entwicklung, 1., II, III
Biolog. Zbl. 24, 1904,
1905. Ingexi 9})7:;.:-iai;.iomm der Bliiten. Jahrb. wiss. Bot.
. o \
1908. Uber kiinstliche Metamorphosen. Abhandl. na-

turf. Ges. Halle. 25. 1908,
1907. Arch. {f. Entw.-Mech.

Studien iber Variation.
d..Org. 24, 1907. .

1909. Uber die Nachkommen kiinstlich veriinderter
Bliiten von Sempervivum. Sitzber. Heidelberger
Akad. d. Wiss, M.-n. Kl. 1909,

1910. Alterations in the Development and Forms of
Plants as a Result of Environment. Proceed. of

" the Royal Soc. B. 82. 1910. Croonian Lecture.

1911, Uber die Rhythmik in der Entwicklung der
Pflanzen. Sitzber. Heidelb. Akad. 1911, .

1912. Uber die periodischen Erscheinungen tropischer
Pflanzen. Biol, Zbl. 32. 1912.

1913a. Uber das Verh#iltnis der AuBenwelt zur Entwick-
lung der Pflanzen. Eine theoretische Betrach-
tung. Sitzber. Heidelb. Akad. 1913.

1913b. Physiologie der 'Fortpflanzung. Handwdrter-
bueh der Naturwissensch. 4, 1913. ’

1914. Uber das Treiben der einheimischen Biume, ape-
ziell der Buche. Abhandl. Heidelb. Akad. 1914,

1815. Uber Wachstum und Rube tropischer Baum-
arten, Jahrb., wiss. Bot. 1915.

1916a. Uber erbliche Bliitenanomalien beim Tabak.
Zeitsehr. indukt. Abst. und Vererbl. 17. 1916.

1916b. Zur Entwicklungsphysiologie der Farnprothaliien.
L. Sitzber. Heidelb. Akad. 1916. .

1917a. —. II. ebda. 1917.

1917b. —. III. ebda. 1917.

1917c, Uber das Verhliltnis von Wachstum und Ruhe bei
den Pflanzen. Biol. Zbl. 37. 1917.

1918." Uber die Bliitenbildung von Sempervivum. Flora.
N. F. 11. 1918.

Besprechungen.

Volhard, F., Die- doppelseitigen hiimatogenen Nieren-
erkrankungen (Brightsche Krankheit), Berlin, Ju-
lius Springer, 1918, 576 S., 24 farbige Textabbil-
dungen und 8 lithographische Tafeln. Preis M. 36,—.

Die Nierenkrankheiten dfirfen in der Gegenwart
nicht nur auf das Interesse der Arzte, sondern saller
naturwissenschaftlich Gebildeten in erhShtem MaBe
rechnen, da es sich hier nicht nur am eine seit langem
bekannte Krankheitsgruppe handelt, sondern weil unter
dem EinfluB des Kriegs sich wichtige XAnderungen voll-
zogen haben. Bisher nahm man in erster Linie Infek-
tionskrankheiten als Ursachen der Nierenerkrankungen

" (Nephritiden oder Nephropathien) an, die sich meistens

bei Kindern oder jungen Personen entwickelten, zu-
meist abheilten oder zum kleinern. Teile unter ge
legentlichen Verschlimmerungen auch dauernd wurden.
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In zweiter Reihe bildeten sich die krankhaften Pro-
Zesse an den Nieren bei #lteren Personen in der Regel
ganz sechleichend, ohne jeden erkennbarén #uBeren An-
laB, aus, um erst nach Frist von Jahren oder Jahr-
zehnten das totliche Ende herbeizufiihren.

Hierzu ist nun in den letzten Jahren die Kriegsnieren-
entziindung getreten. In fritheren Kriegen noch nie be:
obachtet, macht sich jetzt seit1915 augenscheinlich unter
der Einwirkung des Schiitzengrabens das gehiiufte Vor-

- kommen dieser Krankheit bemerkbar. - In der groBSen

Mehrzahl der Fiille gehen die Krankheitssymptome bei
geeigneter Behandlung im ‘Verlauf von: mehreren
Wochen oder Monaten yollstiindig zurlick. Bei einer
Minderzahl. verzbgert sich die Heilung jedoch, und ein-
zelne Stbrungen halten sich so hartniickig, da8 mit-
unter auch mit einem chronischen Siechtum zu rechnen
ist. . Die groBe Bedeutung dieses leidens ist dadurch
leicht begreiflich, obgleich™ die Zahl der friihzeitig
erfolgenden Todesfiille gliicklicherweise gering ist.
SchlieBt auch das Krankheitsbild der akuten Kriegs-
nephritis sich den bekannten Formen an, so ist das
gehBufte Auftreten an einzelnen Orten und zu.gewissen
Zeiten - noch nicht vollstiindig -gekliirt. Schon djeser
Umstand liBt es erkliirlich erscheinen, wenn man dem
groBen Werk von Volhard ein reges Interesse entgegen-
bringt. o

Das vorliegende Buch ist als zweite Auflage des
klinischen Teils des 1914 erschienenen Werks von
Volhard und Faehr liber den gleichen Gegenstand an-
zusehen und stellt einen Abdruck aus dem IIL Band
des Handbuchs der inneren Medizin von Mohr und
Btahelin dar. Uber die Hilfte des Werkes ist dem all-
gemeinen Teile vorbehalten, der Schilderung der nor-
malen und, pathologischen Physiologie der Nierent#itig-

- keit, der Veriinderungen an dem Herz- und Gefi8-
apparat, der Ur#imie (Harnvergiftung) und ihrer Be-
handlung, der Albuminurie (EiweiBausscheidung im
Harn) und schlieBlich der Geschichte und Einteilung
der Nierenkrankheiten. Erst in der zweiten kleineren
Hiilfte werden die einzelnen Krankheitsbilder bespro-
chen. Die Darstellung: beruht im wesentlichen aunf
eigenen Beobachtungen, neben denen noch andere aus
der Literatur gelegentlich mit verwertet sind. Die

gesamte Auffassung des Schriftstellers ist im hchsten -

Mage subjektiv und Referent hat vielfach die Empfin-
dung, als wenn die Anschauungen anderer XKliniker
nicht geniigend beriicksichtigt werden. Dies ist aber
die Schattenseite, die bei jeder ausgesprochemen Indi-
vidualitiit anzutreffen ist. Auf alle Einzelheiten des
. Werkes in dieser Beziehung einzugehn, wiirde den Rah-
men des Referats weit ilberschreiten, nur wenige Punkte
seien erwiihnt.

Bei der Behandlung der schweren akuten Form,
der Nierenentziindung, so auch der' Kriegsnephritis, -

gmpfiehlt Volkard zeitweilig villige oder annihernd
vollstindige Nahrungsenthaltung.” Seit Einfithrung
der Fastenkur, -wie er sie nennt, hat Volhard bei
der akuten Nephritis kaum mehr eine eklamptische
Uréimie ausbrechen sehen, .auch. dann nicht, wenn
eklamptiache Aquivalente, wie Kopfschmerz, ,Dosig-
keit, Amaurose usw. bereits die Bereitschaft zur

Eklampsie verkiindeten. Nach einigen Tagen soll dann’

der ,WasserstoB“ versucht werden, indem niichtern
134 Liter Wasser bisweilen mit dem Zusatz eines harn-
 treibenden Mittels (Theophyllinnatrium 05 g) ge-
trunken werden. Hiergegen wurden schon von anderer

Beite Bedenken geiiuBert. Referent glauht in ¥linlichen'

Fillen und namentlich bei'deh schweren . Verschlim-

merungen von chronischen Nierenentziindungen, die-

" Besprachungen.

ie, Na
will)clenw ten

allen Behandlungsmethoden die groBten Schwierigkeiten
entgegensetzten, gleiche Erfolge von einer leicht ver
daulichen ganz eiweiBarmen XKost gesehen zu haben,
die im wesentlichen aus Reis, Sahne, Tee, Obst in Form
von Kompotts usw. bestand. Die theoretische Uber:
legenheit dieser, doch sicher weniger eingreifenden Er-
niihrungsweise liegt darin, daB bei der Volhards Fasten:
kur der EiweiBumsatz des hungernden Organismus éin
groBerer ist, als wenn er durch die eiweiBarme
verringert wird. Dadurch wird aber die Schonung
der Nieren gefordert, wenn die aus dem Umsats des
Organismus sich ergebenden Schlacken auf das denkbar
niedrigste Ma8 herabgedriickt werden. — Auch geger
die scharfe Unterscheidung der herdférmigen von ded
diffusen Glomerulonephritiden miissen ernste
denken geltend gemacht werden, zumal tiberhaupt
das Vorhandensein der nicht septischén Form vOR
Herdnephritiden  bestritten ist.  Ferner weicht
Referent auch in seiner Auffassung ftiber die .chro
nische Schrumpfniere, insbesondere deren mildere Form,
der sogenannten blanden oder benignen Nieren-Skleros®
von Volhard ab. Volhdrd betrachtet diese Krankheits-
gruppe im wesentlichen als durch die arterioskleroti-
schen Veriinderungen an den kleinen GefiiSen entstad
den, wihrend sie Referent, wie er dies an anderer,
Stelle ausfiibrlich begriindet hat, wenigstens in vielen.
Fillen als eine von Anfang an oder durch die Behand-
lung gemilderte Form der Nierenentziindung o,nnifhf'f

Alle diese Punkte konnen natlirlich hier nicht weitef
erdrtert werden. Jedoch soll durch deren Erwihnung
nicht der Wert des Volhardschen Werkes herabgedriickt.
werden. Gerade auf dem Gebiete der Nierenkrank®.
heiten sind die Anschauungen noch eehr im FluB unt
es wilrde schwer sein, ein Werk zu schreiben, "
allen Anschauungen gerecht wird. Zum SchluB sei noch,
die vorziigliche Ausstattung des ganzen Buches hervor;
gehoben, die Abbildungen sind fast ohne Ausnahmé
vortrefﬂieh gelungen, so daB es dem Verleger und dem
deutschen Buchhande] zur Ehre gereicht. S

F. Hirschfcld, Berlin:

Zacher, Friedrich, Die Geradfitigler Deutschlands und
lhre Verbreitung. Systematisches und synony:
misches Verzeichnis der ,im Gebiete des deutsched
Reichés bisher aufgefundenen Orthopteren-Arten
(Dermaptera, Oothecaria, Saltatoria). Jena, Gusta¥’
Fischer, 1917. VII, 287 S. und einé Verbreitung®
karte. Preis M. 10,—. : Yo
Unter Geradfliglern werden hier verstanden d,i“

Ohrwitrmer, Schaben, Fangheuschrecken, Feldheu-

achrecken, Laubheuschrecken und Grillen, und ©6

kommt dem Verfasser vor allem darauf an, den For-
schern und Sammlern zu zeigen, wo die Ticre zu suched.
sind, die sie brauchen. Demgem#B stellt den Kern deé

Buches der mehr-als 200 Seiten umfassende Katalog

der Fundorte der deutschen Orthopterenarten dar, _ei“

mit immensem Flei8 nach der Literatur und den elg®
fen Erfahrungen des Verfassers gearbeitetes Verzeich-
nis, das fiir tiergeographische Betrachtungen sicher-
lich eine brauchbare Grundlage bietet. ‘Wenn der Ver-
fasser selbst daven nicht den ausgiebigen Gebrauch ge
macht hat, der moglich gewesen wiire, so liegt das vor
allem daran, da8-die Tiergeographen iiberhaupt von dem
reichen Tatsachenmaterial noch nicht allgemein Kennt-
nis nehmen, das in der Klimatik sowie in der pby~
gikalischen und chemischen Durchforschung des Bodens
unsérer Heimat als geronnene Arbeit vorliegt. K Z- By
die Hellmannschen Regenkarten zu verwenden, oder.
sein Gebiet etwa in der Art zu betrachten, wie Doo?
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nd Frankenhduser- das filr die Luftkurorte (1910)
getan haben, scheint noch keinem deutschen Bio-
' 8raphen als erstrebenswerte Aufgabe erschienen zu
, Bein, Kinftighin sollte es unmoglich eein, biolo-
'Bische Beobachtungen im Gelinde zu notieren,
Ohne gleichzeitig Temperaturen, Feuchtigkeitsgehalt,
Lichtstirke usw. zu bestimmen. Denn erst so wird
sich ein auch auf Physik und Chemie gegriindetes
Bild der Verbreitung der Organismen entwerfen lassen,
ein Bild, das in jedem seiner Ziige zu jeder Zeit s0-
wohl geographisch als biologisch auswertbar ist. Min-
destens ebenso wichtig wie die Sommlung ist das in
dem eben umschriebenen Sinne ausgefiihrte Tagebuch
des Beobachters.

Das Zachersche Buch hat das Lob eines Orthoptero-
ogen wie H. Karny in Wien!) und die Zustimmung
®ines Kenners der dentschen Tierwelt wie C. Zimmer
in Miinchen?) gefunden, und so darf sich unsere Be-
trachtung wohl auf die weitere Kréise interessierenden.
Kapitel des Werkchens beschriinken. Dem Fundort_s-

talog schickt Zacher 8 kmrze Kapitel voraus, in
denen er sich tiber die Literatur, tiber die Artabgren-
fung bej den Heuschrecken und zur Okologié der. Ge-
t8dfliigler HuBert. (Er faBt diese Kapitel als Allge-
Meine Einleitung zusammen, wobei zu fragen wire,
“as davon allgemein und was am Katalog besonders

) Die Anschauungen des Verfassers iiber die Her-

hft der deutschen Orthopterenfauna (Diskontinuier-
iche Verbreitung, Vorposten oder Relikt?, Kap. 5) sowie

._d‘" was er {iber Verbreitungehemmnisse, Lebenbsgemein-
, Abhiingigkeit von Klima, Boden und Pflanzen-
“ zu sagen weiB (Kap. 6), sind den Lesern der
- oNaburwissenschaftons) aue unserem ,zustimmenden
“Beinergeitigen Bericht bekannt. Fir das gelungenste
*Rapitel des: Buches halten ‘wir den im Anechlus an
Sracbners pflanzengeographische Schriften gearbeiteten
¢Abschnitt Gber ‘die Verteilung der einheimischen Or-
-Vhopteren auf die Pflanzenformationen (S. 33 bis 36).
§ e gute Anregung steckt such in den Erdrterun-
-¥% des Kupitele 2: fibet den ,,Artbegriff, seine ideale
£8d praktische Definition, Veriinderlichkeit und Ver-
ng bei den Geradfliglern, Bedeutung der Kure-
] keit”., Zacher nimmt hier Stellung gegen Lotsys
Nersuch (Progressus rei.botanicae 1913), aelle durch
{Sine einzige Erbanlage, ein ,Gen“, unterschiedenen
Potmen g4 Arten, sogenannte ,Genotypen®, su be-.
y ten. ,Wemn wir also z. B. annehmen, bemerkt
%', da8 die gelbe Firbung am Hinterrande des:
%&‘erruckem bei Oedépods coerwlescens var. marginata
Y By efth konstant vererbt und fiir -diese erbliche :
Elgenachatt ein Gen A, fir das Fehlen der Eigenschatt
FQI! Gen 4 besteht, g0 wiirden alle homozygotén Formen
A4 5u einer Art marginata Karny, alle homozygoten
Mortien aq su einer zweiten Art ooerslescene L. ge--
'h.'“. wiihrend die ‘hetorozygoten Bastarde A a BuBer-
Y4 der cinen' oder der andern At gleichén -oder auch
e intermadibre - Form bildén' kbnnten, - Die Feldbes:
Yhréeken der Stemwobothrus-Gruppe mit fhren sahllosen
Mcllbweichungen ‘mfiBten dann, wenn fdr jede .
:“""10 Firbungespielart ein Gen vorhanden ‘wiire, in
!::0 unfibersehbare Anzahl von Arten aufgeltist: werden. ¢
. dann eber fast jedes einzelne Individuum. einer be-
whderen Ait ugeréohnet wérdem masSte, wiirde das
wm ‘uthaltbaren’ Zusthinden in der Systematk

;.Q Vqrhgiidmgfep der k.'k. 'ioolbg:.}b_ot. Ges, ‘Wient :
st SRS R K 1 Lt e R

© '%-:Biologisthes. Zentialblatt: 38, Bd (1918). -
Ay Dha;himhﬁf’t:\hhrg:;aﬂw. TR B L
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fithren.”  Zacher sagt darum lieber mit Plate: ,Zu
einer Art gehtren simtliche Individuen, welche die in
der Diagnose festgesteliten Merkmale besitzen, wobei
vorausgesetzt wird, daB sich die #uBeren Verhiiltnisse
nicht indern; ferner alle davon abweichenden Indi-
viduen, die mit ihnen durch hiufig auftretende Zwi-
schenformen verbunden sind, ferner alle, die mit den
vorgenannten Formen nachweislich in genetischem Zu-
sammenhange stehen oder sich durch Generationen
fruchtbar mit ihnen paaren.“ LiiBt sich nach dieser De-
finition dann und wann einmal Art und Varietéit nicht
sicher trennen, so macht das praktisch nichts aus, es
gewinnen sogar derartige Studien einen eignen Reiz,
wie man den weiteren Ausfilhrungen Zachers entnehmen
kann. So gibt es z. B. zwei Heuschreckenartenpaare,
die dei une scharf von einander getrennt sind, in ent-
fernten Gebieten jedoch durch Zwischenglieder liicken-
los verbunden erscheinen.

VermiBt an dem Buche'habe ich eine Studie iiber die
Lautiuperungen der Geradfliigler, Erscheinungen, die
achon allein fiir das Sammeln der Tiere von Bedeutung
sind, das Bild jhres Gehabens aber einschneidender be-
einflussen als viele andre Eigenschaften, und gewilngcht
hiitte ich, mit Karny und Zimmer, daB Zacher seine an
die Synonymie ‘gewandte Milhe durch knappe Charak-
terisierung der Arten (durch morphologische und phy-
siologische Kennzeichen) gekront hiitte. . .

Thilo Krumbach, Rovigno.

Bithler,  Karl, Die geistige Entwicklung des Kindes.
Jena, Gustav Fischer, 1918, XVI, 378 S. und 26 Ab-
. bildungen im Text.. Preis M. 10,—,

Mit der bedeutenden Entwicklung, welche die »alle’
gemeine* Psychologie in den letzten Jahrzehnten durch-.
machte, hat unter den Teilgebieten der ,,differentiellen’
Psychologie besonders die Arbeit tiber das Seelenleben
und die seelischen Eigentiimlichkeiten des Schulkindes
einigermaBen Schritt gehalten. Dagegen ist bis -vor
kurzem die Psychologie der frihen Kindheit etwas ver-
nachliseigt worden, und ein Grund hierfir ist nicht
achwer darin zu finden, daB in dieser Altersstufe dem.
Psychologen im wesentlichen nur seine eigenén Kinder'
zur Beobachtung und zum Experiment zur Verfiigung
stehen; erst wenn mehrere Eltern, die zugleich Psycho-,
logen sind, an jhren Kindern unter gleichen Gesichts.
punkten Beobachtungen angestellt und die* Ergebnisse
einander zugiinglich gemacht haben, knnen diese aus.
dem - Bereiche des Zufilllig-Individuellen in den - des
Wissenechaftlich- Allgemeingtiltigen erhoben werden. Es
ist wohl in erster Linie das Verdienst Preyers, die Ge-
sichtspunkie flir solche Beobachtungen des Kindes an-
gegeben und so.zu wiseenschaftlich verwertbaren Eingzel- '
beobachtungen angeregt zu haben. In der Tat st .im.-
den 35 Jahren, die seit dem Erecheinen von Preyers
»Die Seele des Kindes“ verflossen sind, auf diesem
Gebiete ein reiches Beobachtungsmaterial zusammen-
getragen worden, und es ist hentzutage ffir jeden
psyrhologisch geschulten Vater fast selbstverstindlich,
daB er die Mutter seines Kindes veranlaft, tiber. dje ,
geistige Entwicklung des Kindes ein Tagebuch.za fiih, -
ren. Eine Angahl solcher Tagebficher sind auch ver-
Sifentlicht worden. ' Sie geben das Material, das man
nun:in ‘neuester Zeit systematiseh- zu verarbeiten - he- i
gonnen hat. Wie Sterns ,Psychologie ~der friihen .
Kindhejt* ist :auch dae hier vorliegende, Werk. Biihlers .
ein hervorragendes. Produkt einer. solchen systemati- |
echen -Arbeit. Lot wenr, o wmly e g st e

Neben diesem’ Gesichtspunkte;, fir die weitere For- |
schyng pine .neye; Basis. sy schaflen;, die: vorliegenden , °
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Ergebnisse zu sichten, die sicheren von denjenigen zu
trennen, die noch weiterer Bestiitigung bediirfen, und
neue Fragestellungen zu geben, war fiir den Verfasser
bei der Abfassung seines Buches wohl auch noch das
Bediirfnis maBgebend, seine allgemein-psychologischen
Theorien in den Zusammenhang der Kindespsychologie
einzureihen, sie auch unter dem Entwicklungs-Gesichts-
punkte zu betrachten und sie auf diese Weise einer
Probe auf ihre Brauchbarkeit als Forschungs-Hypothe-
sen zu unterziehen. Dies gilt in erster Linie fiir die
von Biiller schon im Jahre 1907 aufgestellte Denk-
Theorie. Mit dieser werden die Wahrnehmungen des
Kindes, die Miirchenphantasie und das kindliche Zeich-
nen in Zusammenhang gebracht; fiir die Entwicklung
des Zeichnens werden Parallelen mit der Sprach-Ent-
wicklung aufgezeigt; in iihnlicher Weise wird die
Miirchen- mit der Spiel-Phantasie in Zusammenhang
gebracht. Bei der Darlegung seiner Theorie holt der
Verfasser hiiufig sehr weit aus, so da8 dem Leser der
Zusammenhang mit dem eigentlichen Thema des Buches
oft einigermaBen verloren geht; ist dies eincrseits viel-
leicht ein Fehler, so sind solche Exkurse doch von
groBem allgemein-psychologischem Interesse und Werte.

Ein weiteres Charakteristikum des ‘Biihlerschen
Werkes liegt darin, daB8 der Verfasser in groBem Um-
fange die Ergcbnisse iiber die Psychologie primitiver
Menschen und.iiber das Seelenleben der Tiere zur Er-
liuterung und zur Erklirung kindespsychologischer
Befunde mit heranzieht; in einem Falle bezieht er
sich besonders auf Verworns Ausfiihrungen zur primi-
tiven Kunst, imm andern Falle auf die hochbedeutsamen
»Intelligenzpriifungen an Anthropoiden® von Kdhler.

Was die #uBere Einteilung des Buches betrifft, so
behandelt die ,Einleitung® (I) die Geschichte, den Ge-
genstand und die Methoden der Kindespsychologie so-
wie die korperliche Entwicklung des Kindes, besonders
die des Zentralnervensystems. Es folgt dann ein Ka-
pitel (1I), das gewissermaBen einen ,,Querschnitt durch
das Seelenleben des Neugeborenen legt und die ersten
Anfiinge der einzelnen psychischen Funktionen betrach-
tet. Im Unterschiede dazu verfolgen die folgenden fiinf
Kapitel die Methode des ,Liingsschnittes und behan-
deln die Entwicklung der Raum- und Zeitanschauung
und der Auffassungsfunktionen (IIT), der Sprache (IV),
des Zeichnens (V), der Vorstellungsfihigkeit (Erinne-
rungen, Spiel- und Miirchen-Phantasie) (VI), und des
Denkens (VII). Ein SchluBkapitel (VIII) endlich ist
den Gesetzen und Ursachen der geistigen Entwicklung
gewidmet, ihren ,inneren“ Faktoren, der Vererbung,
und ihren ,HuBeren®, unter denen das Spiel eine be-
sondere Beriicksichtigung erfordert.

Gute Literaturnachweise sowie ein Namen- und ein
*Sachverzeichnis erhdhen die Brauchbarkeit des Buches.

Otto Lipmann, Klein-Glienicke.

Astronomische Mitteilungen.

Uber die Anwendbarkeit der kinetischen Gastheorie
auf das Fixsternsystem. Dieses Problem, das schon
in vielen Arbeiten von verschiedenen Forschern be-
handelt worden war, nahm C.'V. L. Charlier in mehre-
ren wiihrend der letzten Jahre erschienenen Aufsiitzen
(Meddel, fr. Lunds Astr. Obs. Nr. 69, 70, 79, 81, 82;
Série II, Nr. 16) wieder in Angriff, - Jeder Stern be-
schreibt unter der Anziehung siimtlicher #ibrigen Sterne
des Systems eine bestimmte Bahn; diese kann jedoch
gestdrt werden, sobald der Stern einen -zweiten in

. groBer ‘Nithe passiert (Voriibergang) oder mit jhm zu-
simmenstsBt. Die Gesamtanziehung kann man nach den

Astronomische Mitteilungeun.

Die Natur-
| wis;enschtfteﬂ

gewshnlichen Methoden der Potentialtheorie dynamisch
behandeln (Anziehung eines Punktes innerhalb
einer stetigen Massenverteilung), aber die Be
riicksichtigung der Voriibergiinge und ZusammenstdBe
erfordert infolge der groflen Anzahl von Individuen
statistische Methoden. Beruht nun aber in der Gas-
theorie die statistische Behandlung auf der Maxwell-
schen Annahme ciner — wiihrend des Voriiberganges um-
gekehrt der flinften Potenz der Entfernung wirkenden
— Abstopungskrait, kommt bei den Sternen selbst-
verstiindlich nur die Newtonsche Anziehung in Be
tracht. Deshalb hat Charlier fiir das Fixsu-rnsys.tem
eine auf dem Newtonschen Gesetz begriindete statistl-
sche Mechanik ausgearbeitet. Der Satz von der
gleichen Verteilung der Energie und das Boltzmannsche
H-Theorem gelten auch hier. dagegen iindert sich der
Ausdruck fiir die Relaxationszeit. (Eine Berecbnjlnl
dieser GréBe gelang Charlicr durch Einfiihrung einer
statistischen Reihe vom Typus A fiir die Verteilungs
funktion der Geschwindigkeiten.) Charlier fand 1
Jahre, wihrend sie in den Gasen nach Jeans 1
Sekunden betriigt. .

. Nach Charlier ist das Fixsternsystem eine
Sternansammlung von der Gestalt eines Rotationsellip”
soids, die sich fast im dynamischen Gleichgewicht be
findet und sich fortwihrend infolge der Voriiberghng®
dem statistischen niihert. Die Fliche der Geschwindig:
keitsverteilung ist gegenwiirtig ein Ellipsoid und stre
gleichzeitig der Kugel (der Maxwellschen Verteilung)
zu, wobei immer der Satz von der gleichen Vert,ei!unﬂ
der Energie in Gelting bleibt. Ein Stern beginnt seine?
Entwicklungsgang als kosmischer Staub, erreicht iiber
das rote und gelbe dus weiBe Stadium (hochste Tem:
peratur) und durchliuft dann denselben Weg in umge
kehrter Richtung. (Dieser monistischen Anschauutg
steht eine dualistische gegeniiber, die hauptsiichlich alt
der Eddingtonschen Zweischwarmhypothese basiert.
Nach ihr besteht das MilchstraBensystem aus zwei oder
mehreren spiralfsrmigen oder unregelmiBigen Schvfg"
men, so daB weder dynamisches noch statisches Gleich-
gewicht herrscht. Die Entwicklung eines Sterns nimmt
hier ihren Ursprung vom Gasnebel und flihrt durc
Energieausstrahlung iber das weiBe und gelbe zuD®
roten Stadium, wiihrend die Geschwindigkeit dem AlteT
des Sterns proportional ist.) DaB das Sternsystel
wirklich auf dem Wege vom dynamischen zum stat!”
schen Gleichgewicht sei, dafiir filhrt Charlier gegen”
iiber den Einwendungen. von Jeans folgende Griinde an?

1. Der Satz von der gleichen Verteilung der Energl€
gilt tatsiichlich. Denn dieses Gesetz verlangt ejne Wi
so gréBere Geschwindigkeit, je kleiner die Masse de®
betreffenden Sterns ist. Nun haben nach den verschi€
densten statistischen Untersuchungen wirklich die
weiBen Sterne im Durchschnitt die gréBte Masse ub
kleinste Geschwindigkeit, die gelben eine kleinere

Masse, aber gréBere Geschwindigkeit, und die rote?

die kleinste Masse und groBte Geschwindigkeit.

2. Das Geschwindigkeitaellipsoid simtlicher Sterne
ist beiliiufig eine Rotationsfigur, deren Rotationsachse
senkrecht auf der Richtung zum Zentrum des Fixeter?
systems steht, wie es die Theorie des dynamisched
Gleichgewichts fordert. .

3. Wihrend das Geschwindigkeitsellipsoid fiir 9i®
weiBen, also jiingsten Sterne am meisten von der
tationssymmetrie abweicht, ist es fiir die gelben
genau eine Rotationsfigur, wogegen es Coa

4. bei den roten, den &ltesten Sternen fast echod
Kugelgestalt aufweist (entsprechend der Maxwellsche?
Verteilung). Nach Eddington epricht die Tatsache, d

fast
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/Yich die Mitglieder einer Sternfamilie, z. B. die Biren-
The, in parallelen Bahnen bewegen, gegen die regel-
ot Verteilung, Charlier dagegen hilt sie fiir die letsten
hberreste der emstens regelmiiBig verteilten Sterme.
die Geschwindigkeit der Kometen von derselben
‘bwﬂenordnung ist wie die der Sterne, sie aber als
-A8rper kleinster Masse nach dem Aquipartitionstheorem
er Energie die groBte Geschwindigkeit habez} milBten,
das Fixsternsystem nach Poincarés Ansicht viel-
leicht noch nicht im stationtiren Zustand, so daB die
8leiche Energieverteilung noch nicht erreicht ist. Nach
.c’“‘rlier ist dieser Grund unwahrscheinlich, da bei den
‘Toten Sternen das XAquipartitionstheorem echon gelte.
. Wahrscheinlich haben daher die Kometen eine d?r-
rtig groBe Geschwindigkeit erlangt, daB sie das .le-
rosystem schon verlassen haben, und die wenigen,
die vorhanden sind, von der Sonne eingefangen worden
Mnd, 6o daB sie als stindige Mitglieder dem Somnen-
m angehdren. Ein Gleiches gilt flir die Meteore.
Referent erglinzte die Charlierschen Untersuchungen in
‘8inigen Punkten (Phys. Zeitschrift, Mai 1918; Astr.
MNachr. 207, 161). Die Mitglieder des Milchstragen-
stems sind so auBerordentlich déinn \verteilt, da8
asserstoffgas, dessen Molekille mit derselben Dichte
Yerteilt wiren wie die Sterne, bei 0° C. unter einem
ck von 10—8 mm stinde. Fir den Radius der Wir-
Sungsgphiire eines Sterns ergibt sich unter der Vor-
'“Netzung, daB diese GriBe analog wie in der Kaptur-
Seorie der Kometen definiert wird, ungef8hr % der
Mittleren Sterndistanz. Danach kann die zwiechen zwei
Orliberglingen von einem Stern zuriickgelegte freie
hn 80 ziemlich als Gerade angesehen werden. Trotz
ungeheuer geringen Dichte der Sternverteilung 18t
~®h immer noch ein gegeniiber den Abmessungen des ge-
Mmten Systems kleines Volumelement angeben, 'das
¥ie zur Anwendbarkeit der statistischen Methoden der
Tostheorie gentigend groBe Anzahl von Sternen ent-
UL Allerdings milssen infolge der tiberaus groBSen
laxationszeit auch genfigend groBe Zeitriume zupe-

°n werden. .

- UOber die Trift der Nebelflecke verbffentlichte
O. Wirs vier interessante Mitteilungen in den Astr.
Nachr, (203, 197; 203, 293; 204, 23; 206, 109). Zur
4mﬁtﬂﬂg der Eigenbewegungen wurden .die von
X, Rohults in Upeala vor'40—50 Jahren mikrometrisch
sugenommerien Positionen mit den’ photographischen
‘,’“‘“bestiminun,gen dieser Nebelorter durch W. Lorens
A912) und K. Reinmuth (1916) en der Konigstuhler

{1
!‘-'"“'&rte (Heidelberg) verglichen; ° letztere heiden.

inten alg systematisch identistli betrachtet und als

B8’ Rejhe (Konigstuhl) behandelt  werden. Ferner
lich Wirtz die vou A. Winnecke in StraBburg ge-
._"‘l.ehten. mikrometrischen Positionsbestimmungen mit
eser Komigstubler Reihe, dann, um auch Objekte des
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sidlichen Himmels heranzuziehen, die zweite Nebel-
reihe J. G. Porters (Cincinnati 1910) mit den durch-
schnittlich 30 Jahre davon entfernten Beobachtungen
Winneckes und schlieBlich die ebenfalls nur den stid-
lichen Nebeln gewidmete Reihe von O. Stone am Lean-
der Me, Cormick Observatory (1893) mit den Porter-
schen Daten. Ferner wurden noch die von J. E. Keeler
mit dem groBen Lickfernrohr an 14 Gasnebeln gemesse-
nen Radialgeschwindigkeiten verwertet. Zum Zwecke
der Ableitung der Eigenbewegungen wurden gewisse
systematische Korrektionen A angebracht, die Wirtz
spiiter, da sowohl H. Kobold als auch H. v. Seeliger
gegen das zu ihrer Ermittlung dienende Verfahren
Bedenken #uBerten, wieder weglieB. Das Material
wurde nach den Methoden von Airy und Schwarzschild
behandelt. Die in vielen charakteristischen Merkmalen
auftretende Verschiedenheit zwischen Spiral- und Gas-
nebeln zeigte sich auch hinsichtlich der Eigen- und
Radialbewegungen. .

Die Gasnebel verhalten' sich beziiglich ihrer paral-
laktischen Trift ganz #hnlich wie die Sterne, sie fith-
ren auf den Sonnenapex und ergeben eine mittlere
Parallaxe von 0,008” (400 Lichtjahre), entsprechen
also in ijhrem Abstand ungefihr den B-Sternen. Sie
sind infolgedessen als Mitglieder des Fixsternsystems
anzusehen, ihre mittlere Geschwindigkeit ist von der
GréBenordnung der Sonnengeschwindigkeit. Ein ganz
anderes Verhalten weisen die Spiralnebel auf. Es er-
gibt sich eine der Sterntrift fast entgegengesetste
parallaktische Verschiebung und eine mittlere Paral-
laxe von 0,00015” (21100 Lichtjahre), so daB diese
Nebel auBerhalb des MilchstraBensystems liegen.
Unter der Voraussetzung, daB der volle Betrag der
Linienverschiebung dem Dopplereffekt zuzuschreiben
wiire, wiirde aus den Radialbewegungen eine mittlere
Geschwindigkeit von — 830 km/sek folgen, wobei noch
eine konstante k=656 kmjsek in die Geschwindig-
keit eingeht, die in der Weise zu deuten wire, da8
das System der Spiralnebel in bezug auf die momen-
tane Stellung des Sonnensystems als Zentrum mit der
Geschwindigkeit k¥ auseinandertriebe. ‘Die den Sternen
entgegengesetzte parallaktische Trift lieBe eich am
besten durch die Annahme erkliren, daB die Nebel
ruhen und die Sterne sich relativ zu ihnen bewegen,
Wehrend v. Seeliger zeigte, daB die der .Sternbewe-
gung entgegengesetzte .parallaktische Nebeltrift .durch
unbekannte Eigenbewegungen der Anhaltssterne vorge-
téuscht werden kdnne, ist Wirtz der Ansicht, daB trots
des geringen und unsicheren Matérials seine Ergebnisse
wenigstens als Wegweiser flir weitere Beobachtungen
dienen kdnnten, da das Gesetz der groBen Zahlen schon
béi’ einer nuffallend geringen Zahl von Gegenstfinden
gelts, sowie auch Herschel den Sonnenapex nur aus
13 Sternen abgeleitet hat. .
’ J. Lense, Wien.

s ~

- Verhandlungen der Deutschen Phyiikalischen’

Gesellschaft, '

. zm Vom 80, Mai 1917. 2

. Zum Quantensate von Sommeifeld und Epstein; von
pox Finstein. Die von Sommerfeld und Epstein ge-
Bebene Formulierung dées Quantensatzes fiir gewisse
Dechanigche ‘Systeme etwas verallgemeinert, der-
Yo, Ja8 die Anwendud des.Setses auch in solchen
tiaa R mglich wird, in
Tiabeln nicht, ersielt ist.

enen eine Separation der Va-

Zeiuohrﬂtén:éﬂan (Seihgtanz'eigen).. - 4

Vom 80, Juni 1917. s

Uber’ Vokalklinge; von Karl von Wesendonk. Ver.
fasser weist darauf hin, daB seine Versuche fiber
»Syithese der Vokale aus einfachen' Tonen“ sich in
guter Ubereinstimmung befinden mit auagdehnten,

nauen Untersuchyngen ‘des amerikanischen Physikers

illor ﬂl:ir V&kdglln%%m:' h;:: di:de I{Efbéhwij;-
gungen mit einem em chen, Phon nann-
ten Schallschreiber l::k

ommen und sorgflltig har-
monisch analysiert, mit . Erfolg Vokalsynthesen
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- aus einfachen Tonen ausgefithrt. Ilerr Miller erblickt
in den Ergebnissen dieser Versuche eine volle Be-
stiitigung der Helmholtzschen Vokaltheorie.

Vom 30. August 1917,

Zur Theoric der dielcktrischen Nachwirkung: von
Jlfilas Meyer. Mazawell hat gezeigt, daB die dielek-
trischen Nachwirkungserscheinungen sich durch Tn-
homogenitiiten in der Struktur der Dielektrika erkliiren
lassen. Eine genaue Darstellung des Verlaufs der Er-
scheinungen aunf diesem Wege stoBt auf grofle mathe-
matiseche Schwierigkeiten, dagegen ist es mit Hilfe eines
einfachen Modells miglich, aus den beobachteten Grélen
die Materialkonstanien der reinen Substanzen abzu-
schiitzen. Man gelangt so zu Werten, die mit ander-
weit bekannten Zahlen gut iibercinstinmmen. Damit ist
eine weitere Stiitze fiir die Richtigkeit der Maxwell-
schen Annahme erbracht. Bei vielen Stoffen lassen
sich die Beobachtungen durch die Annahme erkliiren.
daB einer der Grundstoffe Wasser ist. Ferner wird
darauf hingewiesen, daBl bei den Gleichstrom- und den
Wechselstromerscheinungen der EinfluB verschiedener
Glieder iiberwiegt, und daB daher kein quantitativer
Zusammenhang zwischen beiden Erscheinungen besteht.

. Vom 30, Oktober 1917.

Uber eine neue Quarzlampe; von M. Walfke.
Eine neue Quecksilber-Quarzlampe, die ein ringférmi-
@es, vertikales Teuchtrohr (ohne XKapillare an der
Kathode) besitzt und bei der die FlektrodengefiiBe in-
einander eingeschmolzen sind. Die Lampe ist vor
allem fiir das Taboratorium bestimmt; sie ist
mit Wasserkiihlung versehen, die ein TRegulieren
der Belastung und der Leuchtkraft (bis 5000 H.-K.q)
in weiten Grenzen zuliiBt.

Vom 80. November 1917,

Druckdifferenzen  in  gleichstromdurchflossenen
Edelgasréhren; von Franz Skaupy. Versuche mit Edel-
gasrdhren, die von Gleichstrom hoher Stromdichte
durchflossen &ind, ergeben betriichtliche Druckdiffe-
renzen (der h8here-Druck an der Anode) zwischen den
Enden des Rohres. Eine einfache angeniitherte Be-
ziehung zwischen dem Gasdruck und der Druckdifferenz
wird festgestellt. Mogliche theoretische Erklirungen
werden besprochen. " '

Uber den Energicaustausch bei Zusammensiofen
zwischen langsamen Elektronen und Gasmolekiilent von
G. Hertz. Es wird die Theorie der Bewegung lang-
samer Elektronen in Gasen geringer Elektronenaffini-
tit entwickelt und auf Grund der Messungen von
J. Franck und Q. Hertz gezeigt, daB der Energieaus-
tausch bei ZusammensttBen zwischen Elektronen und
Heliumatomen genau wie bei villig elastischen St38en
verliuft, wihrend bei ZusammenstdéBen mit Wasser-
stoffmolekiilen auch Energie an die inneren Freiheits-
grade des Molekiils abgegeben wird. Ferner wird der
auBerordentlich groBe EinfluB sehr geringer Verun-
reinigungen auf die Beweglichkeit der negativen Ionen
(Elektronen) in dichten Edelgasen mit dieser Theorie
auch quantitativ in Einklang gefunden.

Vom 30. Dezember 1917,

Beispiele zur Berechnung der Anzichung eines ho-
mogenen Robationskdrpers auf eipen Massenpunki in
der Rotationsachse nach dem Newionschen Gravita-
tionsgesetz; von Emil Lampe. Die betrachteten Kor-
per sind: Kreiszylinder, halbes Rotationsellipsoid.
Kreiskegel, Segment eines Rotationsparaboloides je mit
aufgesetzter Halbkugel
srenzung. verschiedene Segmente des Paraboloides und

es halben Rotationsellipsoids. Insbesondere wird der

Hochetwert der Anziehung eines jeden Korpers bei
kt;nstantem Volumen und Anderung der -Gestalt ermit-
telt. . .
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auf die Kreisfliche der Be-

| Die"Natur-
. wissensehafton

Druckfestigheit von Glas und Quarz; von G. Befﬁ":’;
Yorversuche an Wiirfeln aus Spiegelglas ergaben :len-
Abnahme der Druckfestigkeit mit wachsender Ktﬂ e
linge. Gut miteinander iibereinstimmende Ergebn =4
wurden an allseitiz polierten Zylindern von 4"“‘“
Durchmesser und derselben Hohe erzielt. Mit d‘esin'
wurden folgende Mittel- und Hachetwerte (letatere 17
Klammern) fiir die Druckfestigkeit in kgfem? erzievs

Spiegelglas 12400 (13 800); Borosilikat-Kron 516/6;2
der Sendlinger optischen Glaswerke (das etwa 200

Jenaer Typus O 3832 entspricht) stark gespannt 15 el
(18 400) ;* gut gckithlt 14 200 (16900); Quarz P”’3 000
zar Achse 25000 (28 000);.senkrecht zur Achse 2

(27 000). .

Vom 28, Februar 1918,

Nachwirkungssirom vad  diclektrischer ch’;;?ll_
stromverlust: von Franz Tanl:. Tn Erginzung nn(:, ot
weisor Berichtigung der Arbeit des Herrn Ulfilas - 83‘1“'
{(Verh. d. Deutsch. Phys. Ges. 18, 139, 1917) wird wa ol
scheinlich gemacht. daB man aus bekanntem Verlau 2
Nachwirkungsstromes stets den Weehso]stromverhe
berechnen kann, wenn der Nachwirkungsstrom gﬁnﬂ 7;‘“
einem Gesetze z—=E CBé—n gehorcht und von einer 2 -
an beobachtet worden ist, die einige Prozente der
riodendauer betriigt.

Vom 80. April 1918,

U'ber die Bestimmumg der Elaatizifﬁtsyrf’"z‘?imu_
0. Lehmann. In einer allseitigem. die Elastizl
grenze libersteigendem Druck ausgesetzten Vollk“&’ll.
gibt es zwei konzentrische charakteristische Kuge!
fliichen, deren GroBe von Material und Druck abh A
niimlich eine, innerhalb deren der Druck iiberall
ist, so daB der vort ihr umschlossene Kern aus twlﬂ
ten werden kann ohne an der Druckverteilung € e
zu #ndern (#hnlich w‘hee ein Tunnel im Gebl.l‘ge)l asti'
eine diese umschlieBende, innerhalb deren die E
zitiitsgrenze nirgendwo iiberschritten wird. Ein Jehen,
Hohlraum in einem festen. Korper (d. h. einem SO
dessen Elastiziti ze nicht Null ist) kann also 8UC
bei sehr groBem allseitigen Druck und in sehr l"‘;ﬁ.
Zeit nicht verschwinden (im Gegensatz zu eimem
fliissigen Kdrper). .

von

-Vom 30. Juni 1918, .
' Gase;

Uber die Rotationsenergie der dreiatomigen to-
von Koloman S2éll. Der Verfasser bestimmt quan wl
theoretisch vom Planckschen Standpunkte aus
Grund der Resultate der Planckechen Untermchﬂng?;
(Ann. 4. Phys. 50, S. 413, 1916) die Rotationsenhizel
der dreiatomigen Gase, in welchen eine jede -Mgohe\'
zwei gleiche Haupttriigheitsmomente hat, bei ack
Temperatur, und vergleicht den erhaltenen Ausd

(§=k NI LTVISLIETY |y g, 1, die Houpt

trigheitsmomente bedeutet) mit dem von O. Saoksr be-
rechneten Resultat.

L ]

Lassen sich die Brechungsexzponenten der KWE?:
Réntgenstrahlen ewperimentell ermitteln?; von A. -
stein. Von Prof. Kohler (Wiesbaden) wurde 1918 &
rauf aufmerkeam t, da8 Réntgenaufnahmen E‘;“er
licher Objekte eimen schmalen, hellen Saum an d ]lt::r—
Kontur zeigten. Es wird dargetan, da8 sich diese o
scheinung ungezwungen auf Totalreflexion der RBn-fgz i
strahlen zuriickfilhren 148t, welche die Oberfliiche
Objektes fast tangential treffen.

von_ With-

Uber das Atommodell von Niels Bohr; - der-
H. Westphal. - Die' Arbeit enthilt eine kurze WiTrw .
legung eines von J. Stark erhobenen logischen .
wands und anschleBend Betrachtungen iiber die nebe-
scheinlichkeit- verechiedener statischer Bahnen, i

. e

sondere. von Kreisbahnen. L

Fir die Redaktion verantwortlich: Dr. Armold Berliner, Berlin W 9. s
Verlag von Juliud Springer in Berlin W9. — Druck von H. 8. Hermann in Berlin 8W.
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